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RESUMEN

La presente investigacion experimental se desarrollé en el distrito de
Paucartambo, provincia y region Pasco, ubicada a 2904 m. s. n. m., cuyas coordenadas
son:; 75°48'22.60” longitud oeste, 10°46°5.01” latitud sur. El propésito fue evaluar la
aplicacion de nueve niveles de nitrato de calcio en cultivo de papa (Solanum tuberosum)
variedad canchan INIA bajo condiciones de Paucartambo — Pasco; dichos niveles
fueron: T1 con 100 kg/ha de nitrato de calcio al aporque; T2 con 200 kg/ha de nitrato de
calcio al aporque; T3 con 300 kg/ha de nitrato de calcio al aporque; T4 con 100 kg/ha
de nitrato de calcio a la siembra; T5 con 200 kg/ha de nitrato de calcio a la siembra; T6
con 300 kg/ha de nitrato de calcio a la siembra; T7 con 50 kg/ha de nitrato de calcio a
la siembra y 50 kg/ha de nitrato de calcio al aporque; T8 con 100 kg/ha de nitrato de
calcio a la siembra y 100 kg/ha de nitrato de calcio al aporque; T9 con 150 kg/ha de
nitrato de calcio a la siembra y 150 kg/ha de nitrato de calcio al aporque y el T10 fue el
testigo sin aplicacion de nitrato de calcio.

Se empled el disefio de bloques completos al azar, con 10 tratamientos y 4
blogques o repeticiones, haciendo un total de 40 parcelas; las evaluaciones que se
registraron fueron el porcentaje de emergencia, uniformidad de planta, vigor de planta,
y en el periodo de cosecha la apariencia de tubérculo, uniformidad de tubérculo, nimero
de tubérculos de las categorias |, Il y lll, peso de tubérculos en las categorias I, Il y I,
y rendimiento. Se utilizé la prueba de significacion de Duncan al 5 % para la
comparacion de los promedios de los nueve niveles de nitrato de calcio frente al
tratamiento testigo. Como resultado se obtuvo que, para el desarrollo vegetativo de la
planta la uniformidad de planta, los tratamientos T5, T7 y T6 ocupan los tres primeros
puestos con medias de 7.04, 6.49 y 6.40, respectivamente. En la evaluacion al vigor de
planta los tratamientos T6, T5 y T3 ocupan los primeros lugares segun orden de mérito
con medias de 7.41, 7.34 y 7.27. Para los parametros de apariencia de tubérculo,
uniformidad de tubérculo, nimero de tubérculos de categoria I, Il y lll, peso de
tubérculos de categoria l, Il y 1lI; los resultados fueron favorables para el tratamiento T3



con 300 kg/ha de nitrato de calcio al aporque ocupando el primer lugar en orden de
mérito. Para el rendimiento en Kg/ha el tratamiento T3 también ocupo el primer lugar
con una media de 61557.06 Kg/ha segun orden de mérito.

PALABRAS CLAVES: Fertilizacion, nitrato de calcio, rendimiento, desarrollo

vegetativo, papa.



ABSTRACT

The present experimental investigation was developed in the district of
Paucartambo, Pasco province and region, located at 2904 m. s. North. m., number of
coordinates are: 75 ° 48'22.60 "west longitude, 10 ° 46'5.01" south latitude. The purpose
was to evaluate the application of nine levels of calcium nitrate in potato (Solanum
tuberosum) variety Canchan INIA under conditions of Paucartambo - Pasco; said levels
were: T1 with 100 kg / ha of calcium nitrate at hilling; T2 with 200 kg / ha of calcium
nitrate at hilling; T3 with 300 kg / ha of calcium nitrate at hilling; T4 with 100 kg / ha of
calcium nitrate at sowing; T5 with 200 kg / ha of calcium nitrate at sowing; T6 with 300
kg / ha of calcium nitrate at sowing; T7 with 50 kg / ha of calcium nitrate at sowing and
50 kg / ha of calcium nitrate at hilling; T8 with 100 kg / ha of calcium nitrate at sowing
and 100 kg / ha of calcium nitrate at hilling; T9 with 150 kg / ha of calcium nitrate at
sowing and 150 kg / ha of calcium nitrate at hilling and T10 was the control without
application of calcium nitrate.

The randomized complete block design was used, with 10 treatments and 4
blocks or repetitions, making a total of 40 plots; The evaluations that were recorded were
the percentage of emergence, plant uniformity, plant vigor, and in the harvest period the
appearance of tuber, uniformity of tuber, number of tubers of categories I, Il and lll,
weight of tubers in categories I, Il and lll, and performance. The Duncan significance
test at 5% was used to compare the averages of the nine levels of calcium nitrate against
the control treatment. As a result, it was obtained that, for the vegetative development
of the plant, plant uniformity, treatments T5, T7 and T6 occupy the first three positions
with means of 7.04, 6.49 and 6.40, respectively. In the evaluation of plant vigor,
treatments T6, T5 and T3 occupy the first places according to order of merit with means
of 7.41, 7.34 and 7.27. For the parameters of tuber appearance, tuber uniformity,
number of category I, Il and Il tubers, weight of category I, Il and Il tubers; The results

were favorable for the T3 treatment with 300 kg / ha of calcium nitrate at hilling,



occupying the first place in order of merit. For the yield in Kg / ha, the T3 treatment also
ranked first with an average of 61,557.06 Kg / ha according to order of merit.
KEY WORDS: Fertilization, calcium nitrate, yield, vegetative development,

potato.
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INTRODUCCION
La papa es el cuarto cultivo en importancia en el mundo, después del arroz, el
trigo y el maiz, por lo tanto, es una fuente de ingresos, principalmente para muchos

agricultores de nuestra costa y sierra del Peru (Suquilanda (ed), s.f.)

Segun el Ministerio de agricultura y riego (2017), las regiones con mayor area
sembrada son Puno con 17.5 %, Huanuco con 11.9 %, Cusco con 10.9 % y Cajamarca
con 9.0 %; y las otras regiones con el 50.9 %, haciendo un total de 304 772 hectareas,

con un rendimiento promedio nacional de 14.41 t/ha (Gavilan y Ombone, 2020).

La regién de Pasco tiene una superficie sembrada de 9 388 hectareas y cuyo
rendimiento promedio es de 11.8 t/ha, estando por debajo del rendimiento nacional, la
misma que tiene una participacion del 3.1 % en el PBI agricola. De los cuales la
provincia de Pasco ocupa la mayor area de siembra con un 78.3 %, seguidos de Daniel

Carrién con un 21.4 %, y Oxapampa con tan sélo el 0.4 % (Gavilan y Ombone, 2020).

La provincia de Pasco tiene una superficie sembrada de 7 211 hectéreas, el
distrito con mayor area de siembra es Paucartambo con un 55.4 % seguido de los
distritos de San Francisco de Asis de Yarusyacan con un 8.8 %, Pallanchacra con un
6.9 % y Huachon con un 6.6 % respectivamente (Gavilan y Ombone, 2020). El
rendimiento promedio de la provincia es de 12.8 t/ha; mientras que la del distrito de
Paucartambo fue de 15.8 t/ha durante la campafia 2015 la misma que tuvo un precio

en chacra de 0.89 soles por kilogramo (Gavilan y Ombone, 2020).

El cultivo de papa necesita macronutrientes y micronutrientes, la inadecuada e
incompleta aplicacion de los mismos da como resultados bajos indices de produccion y
productividad. Siendo el calcio un componente clave de la pared celular y ayuda a
construir una estructura fuerte y a asegurar la estabilidad de las células; asi mismo es

esencial, antes y durante la fase de crecimiento rapido de los tubérculos.

vii



(https://www.yara.com.pe/nutricion-vegetal/papa/funcion-de-calcio-en-la-produccion-

de-papas/)

El calcio también ayuda a que la planta se adapte a situaciones de estrés, al
influenciar la cadena de reacciones para su respuesta, también cumple una funcién
clave en la regulacion del transporte activo del potasio para la apertura de los estomas

(https://www.yara.com.pe/nutricion-vegetal/papa/funcion-de-calcio-en-la-produccion-

de-papas/ ).

Teniendo en consideracion la importancia del cultivo de papa para los
agricultores del distrito de Paucartambo y el papel que cumple el calcio en la produccion
nos trazamos el presente trabajo de investigacion con los siguientes objetivos:

v' Evaluar el desarrollo vegetativo del cultivo de papa var. Canchan INA en los nueve
niveles de nitrato de calcio bajo condiciones de Paucartambo - Pasco.
v/ Comparar los rendimientos de los nueve niveles de calcio en el cultivo de papa var.

Canchan INIA bajo condiciones de Paucartambo — Pasco.
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1.1.

CAPITULO |
PROBLEMA DE INVESTIGACION
Identificacion y determinacién del problema

La papa (Solanum tuberosum L.), es uno de los cuatro cultivos de mayor
importancia mundial; en el Pera es el principal cultivo alimenticio. Desde la
época de los incas hasta la actualidad, ha servido como principal alimento y es
necesario intensificar la tecnologia del cultivo para aumentar los rendimientos
por unidad de superficie. Segun Egusquiza el afio 2000, la superficie de siembra
de papa en el mundo es de 18.31 millones de hectareas con una produccion
296.85 millones de toneladas, por otro lado, la superficie de siembra de papa en
el Pera es de 251 000 ha con una produccién de 9.7 t/ha.

La gran mayoria de los productores en el distrito de Paucartambo son
pequefios productores, que utilizan extensiones menores a 1 ha., y cuya
produccion y rentabilidad se ven afectados por varios factores, entre los que
destacan: variedades de bajo potencial de rendimiento, susceptibilidad a
enfermedades y plagas, poco uso de semillas de calidad y asistencia técnica;
debido a la escasez de recursos econdmicos, a la falta de informacion oportuna
de mercado y a un inequitativo acceso al recurso hidrico.

En el distrito de Paucartambo los agricultores vienen sembrando

variedades del cultivo de papa las cuales son cultivadas de forma empirica en

1



1.2.

1.3.

cuanto a la dosis de fertilizacion debido a que sus suelos no son analizados;
llevando a un desconocimiento en la aplicacién de fertilizantes teniendo como
resultado la deficiencia o excesivo aporte de nutrientes por parte de las plantas.
Enfocandonos en la observacion de este problema se ha propuesto
realizar un trabajo de investigacion en la evaluacion del cultivo de papa
(Solanum tuberosum) en la obtencion de un alto rendimiento de acuerdo a la
dosis de fertilizacion empleado con el fin de mejorar los ingresos econémicos
siendo sustentable en el desarrollo y en la calidad de vida del agricultor.
Delimitacién de la investigacion
1.2.1. Delimitaciéon geogréfica
El experimento se desarroll6 en el lugar denominado Poxogan, ubicado
en el Distrito de Paucartambo, provincia y regién de Pasco.
1.2.2. Delimitacion temporal
El presente trabajo de investigacion estuvo comprendido de los meses
de abril a agosto del afio 2018.
Formulacién del problema
1.3.1. Problema general
¢, Cual es el efecto de aplicaciéon de nueve niveles de nitrato de calcio en
el cultivo de papa variedad canchan INIA bajo condiciones de Paucartambo —
Pasco?
1.3.2. Problemas especificos
e ¢ Cual de los nueve niveles de nitrato de calcio presentara un mejor
desarrollo vegetativo en el cultivo de papa variedad Canchan INIA
bajo condiciones de Paucartambo — Pasco?
e (Qué nivel de nitrato de calcio en estudio presentara mayor
rendimiento en el cultivo de papa variedad Canchan INIA bajo

condiciones de Paucartambo?



1.4.

1.5.

Formulacién de objetivos
1.4.1. Objetivo general

Determinar el efecto de la aplicacion de nueve niveles de nitrato de calcio
en el cultivo de papa variedad. Canchan INIA bajo condiciones de Paucartambo
— Pasco.

1.4.2. Objetivos especificos

o Evaluar el desarrollo vegetativo del cultivo de papa variedad.
Canchan INIA en los nueve niveles de nitrato de calcio bajo
condiciones de Paucartambo - Pasco.

e Comparar los rendimientos de los nueve niveles de calcio en el
cultivo de papa variedad. Canchan INIA bajo condiciones de
Paucartambo — Pasco.

Justificacion de la investigacion

Desde el punto de vista social el presente trabajo se justifica debido a
gue el distrito de Paucartambo es una de las principales zonas de produccién
del cultivo de papa en la regién Pasco y como tal existe una inadecuada e
incompleta aplicacion de fertilizantes en macro y micro nutrientes,
incrementando los costos de produccion y provocando desordenes
nutricionales; por lo que para obtener un buen rendimiento en el cultivo de papa
los niveles de nitr6geno, fosforo, potasio, calcio y magnesio presentes en el
suelo deben ser equilibrados.

La justificacion desde lo cientifico es que el calcio es un elemento
fundamental para la estructura y variados procesos metabdlicos de la planta; es
absorbido por las raices desde la solucién del suelo como ion Ca++, ademas es
un elemento que tiene escasa movilidad por el floema, es decir que la
traslocacion desde brotes u hojas hasta las raices o tubérculos es casi nula,
motivo por el que la aplicacion del elemento via suelo/riego es fundamental para

abastecer tubérculos (Del Pino, s.f.)
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1.6.

Asimismo, en papa un correcto aporte de calcio es crucial para un
adecuado desarrollo, dado que mejorara la estructura celular de la planta,
disminuye la incidencia de enfermedades (tizén), le da mayor resistencia a la
deshidratacién de los tubérculos, mejora el vigor y aumenta la tolerancia al
estrés dado que el calcio ayuda a mantener una interaccion hormonal mas
equilibrada, mejor suberizacion de tubérculos y potencia el desarrollo del color
en papas rojas.

Limitaciones de la investigacion

Una de las principales limitaciones que se tuvo durante la ejecucion del
presente trabajo de investigacion fue la falta de personal de campo para la
realizacién de las diferentes labores culturales con las que cuenta el cultivo de
papa y la poca informacién en cuanto a la utilizacién de este fertilizante en

diferentes etapas del desarrollo vegetativo en dicho cultivo.



2.1.

CAPITULO Il
MARCO TEORICO

Antecedentes de estudio

Mollinedo, (2014), realizo el trabajo de investigacion en el departamento
de Alta Verapaz, en los municipios de Santa Cruz, San Juan Chamelco y Coban,
Guatemala, con el objetivo de evaluar tres programas de fertilizacion en el
cultivo de papa (Solanum tuberosum L.) variedad Loman. El primer programa
de fertilizacién evaluado consistié en fertilizantes granulados mas la adicion de
sustancias humicas al 8% (acidos humicos granulados), mas gallinaza a una
dosis de 3.24 t/ha. El segundo programa, un testigo local, la fertilizacion que
realizan comunmente los agricultores en la zona que consiste en la utilizacion
de gallinaza, a una dosis de 7.79 t/ha, y un tercer programa, fertilizantes
granulados mas gallinaza a una dosis de 3.24 t/ha. Las parcelas de evaluacion
se establecieron en campos de agricultores; no se utilizé disefio experimental.
Las variables de estudio fueron, rendimiento total (t/ha) de tubérculos en cada
tratamiento y localidad. Calidad en relacion al tamafio, haciendo una
clasificacion de primera, segunda y tercera, tomando en cuenta el largo y el
diametro de los tubérculos, y un analisis financiero de produccion para cada
tratamiento y localidad. Los resultados obtenidos se evaluaron estadisticamente

mediante una prueba de medias, realizando una prueba t-student pareada. De

5



acuerdo con los resultados, no hubo diferencias estadisticas entre los tres
planes de fertilizacion evaluados; sin embargo, los mejores resultados se
obtuvieron en la localidad finca Proyecto Liquiddmbar, San Juan Chamelco, con
un rendimiento medio de 34 toneladas de papa de primera y segunda calidad
por hectarea (ha). Econédmicamente el mejor tratamiento fue el tratamiento tres
gue consta de la interaccion; fertilizantes granulados mas gallinaza, con una
rentabilidad de 50.44% y una relacion beneficio/costo de 1.50.

Punina (2013) en su trabajo de investigaciéon “Evaluacion agronémica del
cultivo de papa (Solanum tuberosum) C.V. “fripapa” a la aplicacion de tres
abonos completos” realizado en Ecuador, concluy6 que, la aplicacion de abonos
completos hidrosolubles balanceados Yaramila en el nivel (N5) (400 kg/ha de
Yaramila Complex a la siembra, 200 kg/ha de Yaramila Hidrén a los 60 dias de
la siembra, 200 kg/ha de Yaramila Integrador a los 90 dias de la siembra),
produjo los mejores resultados, incrementando el crecimiento y desarrollo de las
plantas, como la produccion de tubérculos, al obtenerse: mayor porcentaje de
emergencia (99,75%), mayor crecimiento en altura de planta (59,45 cm), mejor
namero de tubérculos por planta (17,50), de mayor peso de tubérculos por
planta (3,42 kg) y mejor rendimiento (53,42 t/ha), a mas de ser uno de los mas
precoces a la cosecha (185,00 dias), por lo que es el nivel apropiado para la
aplicacion de macro y micro nutrientes para elevar la produccion y productividad
del cultivo de papa, C.v. Fripapa, en la parroquia Pilahuin. Por su parte, con la
aplicacion de abonos completos hidrosolubles balanceados Yaramila en el nivel
(N3) (300 kg/ha de Yaramila Complex a la siembra, 150 kg/ha de Yaramila
Hidran a los 60 dias de la siembra, 150 kg/ha de Yaramila Integrador a los 90
dias de la siembra), se obtuvieron buenos resultados, especialmente en el
porcentaje de emergencia (96,50%) y namero de tubérculos por planta (14,90).

Por otro lado, estos tratamientos reportaron entre los menores peso de



tubérculos por planta (2,71 kg), consecuentemente fue uno de los tratamientos
con menor rendimiento (42,48 t/ha).

Chéavez, (2005), realizé un trabajo en el municipio de Solola,Guatemala,
gue consisti6 en comparar la aplicacion de enmiendas de cal agricola y
aspersiones foliares de calcio, magnesio y boro comparando con la fertilizacion
tradicional que cominmente se realiza en el cultivo de la papa en el
departamento de Solola. La evaluacién del ensayo consisti6 en comparar la
fertilizaciéon tradicional parcela “A”, con respecto a la fertilizaciébn balanceada
parcela “B”, cada uno con una area de 200 m?, en el método tradicional los
agricultores utilizan fertilizantes granulados 15-15-15 a una dosis de 943.50
Kg/ha, sin aplicacion de cal para enmienda del suelo, mientras en la fertilizacion
balanceada se aplic6 ademas del 15-15-15, cal agricola con 35.5% de calcio y
15.0% de magnesio, a una dosis de 454.50 Kg/ha y aplicaciones de calcio y boro
via foliar (100cc/bomba de 4 galones). Con el método tradicional parcela “A” la
produccion fue de tres calidades, 200.89 Kg; 112.72 Kg y 64.54 Kg
respectivamente para un total de 378.15 Kg. Para definir la calidad de la
produccion se tomé en cuenta el largo y diametro de los tubérculos: Primera
calidad largo de 10 cm y diametro de 6 cm; Segunda calidad largo de 6 cm y
diametro de 3 cm, y la Tercera calidad largo de 3 cm y didmetro de 2 cm. En la
parcela “B” la produccion se redujo a 2 calidades y se obtuvo los siguientes
resultados: 740.83 Kg y 48.18 Kg para un total de 789.01 Kg. Con este ensayo
se comprobd que la fertilizacion balanceada demostré un incremento en la
produccidony en la calidad de la cosecha comparada con lo que tradicionalmente
hacen los agricultores usando fertilizaciones tradicionales sin aplicacion de

calcio, boro y magnesio via foliar ni cal agricola al suelo.



2.2.

Bases teoricas — cientificas
2.2.1. El cultivo de papa

A. Generalidades del cultivo de papa

La mayor diversidad genética de papa Solanum tuberosum
cultivada y silvestre se encuentra en las tierras altas de los Andes
de América del Sur (Pumisacho y Sherwood, 2002).

La papa es un alimento muy nutritivo que desempeia funciones
energéticas debido a su alto contenido en almidén, asi como
funciones reguladoras del organismo por su elevado contenido en
vitaminas, minerales y fibras, ademas tiene un buen contenido de
proteinas, presentando estas un buen valor biolégico relativamente
alto dentro de los alimentos de origen vegetal (CONPAPA, 2017).
Los rendimientos dependen del nivel de tecnologia usada,
principalmente por el empleo de semilla certificada, variedades
mejoradas, fertilizantes, nivel de mecanizacién, adecuadas préacticas
agrondémicas, riego tecnificado, ocurrencia de factores abiéticos y el
control efectivo de plagas y enfermedades (Ministerio de
Agricultura, 2013).

Importancia

La papa ocupa el tercer lugar a nivel mundial entre los cultivos
alimenticios de mayor importancia. Es uno de los cultivos mas
difundidos, ya que se cultiva en mas de 130 paises y su produccion
se ha incrementado considerablemente en la Ultima década, con un
volumen total de 321.696.483 Tn en el afio 2007 (FAO, 2008).

La importancia de la papa radica en que sus tubérculos son parte de
la dieta de millones de personas a nivel mundial, contiene 80% de
agua y la materia seca constituida por carbohidratos, proteinas,

celulosa, minerales, vitaminas A y C proporcionan una dieta
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balanceada, ademas son utilizadas en la industria para la produccién

de almidén, comidas rapidas, papas a la francesa, chips, hojuelas y

puré (Rios, 2007).

Por lo tanto, es un cultivo muy recomendado para la seguridad

alimentaria, que puede ayudar a los paises de bajos ingresos a

compensar los problemas causados por el aumento de los precios

de los alimentos (FAO, 2008).

C. Clasificacion taxonémica

Huaman (1986), basandose en las caracteristicas florales, reporta

gue la papa ha sido clasificada de acuerdo al sistema siguiente:

Reino:

Tipo:

Sub tipo:
Clase:

Sub clase :
Orden:
Familia:
Geénero:
Sub género:
Seccion:
Sub seccion:
Serie:

Especie:

Vegetal
Espermatofitas o fanerégamas
Angiosperma
Dicotiledéneas
Simpétalos
Tubiflorales
Solanaceae
Solanum
Leptostemonum
Tuberanum (petota)
Hyperbasarthum
Tuberosa

Solanum tuberosum L.

D. Descripcion botéanica

v Laraiz.

Son fibrosas, muy ramificadas, finas y largas. Las raices tienen

un débil poder de penetracion y soélo adquieren un buen

desarrollo en un suelo mullido (Villafuerte, O. 2008).
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El tallo.
Segun Montaldo (1984), los tallos son herbaceos, de color verde
y que en corte de seccidn transversal son huecos y triangulares.
Se considera como un tallo principal el que crece directamente
del tubérculo madre y como secundarios los que provienen del
tallo principal.
Las hojas.
Las hojas adultas son pinnadas compuestos, aungue las hojas
primarias de las plantas, asi como las primeras hojas
provenientes del tubérculo pueden ser simples. Las hojas estan
compuestas por pequefios pelos de diversos tipos los cuales
también se encuentran presenten en las demés partes de la
planta. (Sanchez, 2003).
Laflor.
Las flores son pentameras, de colores que varian del blanco al
morado, poseen estilo y estigma simple y un ovario bilocular. El
nuamero de flores es variable y depende del cultivar que se trate,
lo mismo se puede decir de los frutos que se forman a partir de
ellas (CENTA, 2002).
El fruto.
Las bayas son amarillas o castafio amarillentas, de tamafo
pequefio y uniformes, sus formas pueden ser alargadas,
ovaladas o cénicas. Estas pueden contener entre 0 a 400
semillas (Contreras, 2006).
El tubérculo.
Los tubérculos son tallos modificados y constituyen los érganos
de reserva de la planta; varian en tamafio, forma y color de la
piel y pulpa (Tapia y Fries, 2007).
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Los tubérculos son de forma oblonga, piel de color rosado
intenso, sin color secundario, pulpa amarilla. Ojos superficiales
y bien distribuidos. La dormancia de la semilla es de 120 dias
(Cuesta, 2006).
E. Manejo agronémico

v' Preparacion del suelo.
La preparacion del suelo, es decir la ruptura y el desterronado,
tiene el objetivo de obtener un estado mullido y sin terrones
grandes. Esta preparacion depende si el suelo ha estado con
pastos (de romper) o si sigue a un cultivo anterior (Tapia, 2007)
La preparacion del terreno depende del tipo de suelo,
condiciones climatolégicas, humedad, y pendiente (Pumisacho
y Sherwood, 2002).

v' Siembra.
Una vez que la semilla esta brotada y desinfectada se procede
a la siembra. Esta labor se realiza depositando la semilla al
fondo del surco; la distancia de la siembra depende de la
variedad, inclinacién del terreno y del objetivo de la siembra
(para consumo o semilla). El tape se puede hacer con azadén o
yunta, tratando que la capa de suelo depositada sobre la semilla
no sea mayor a 15 centimetros. (Lindao, V. 1991).

v" Deshierbo.
Las malezas compiten con la papa por agua, nutrientes y
espacio, ademas, de que hospedan enfermedades que pueden
atacar el cultivo. Los primeros treinta dias de emergencia de los
tallos, son claves en cuanto a la competencia, por lo tanto en
este periodo debemos realizar un eficiente control de malezas

para evitar los bajos rendimientos. (Sanchez, 2003).
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v Riego.
Dependiendo de la zona y época de siembra se requieren riegos
para adelantar la siembra; es aconsejable efectuar los riegos
complementarios antes del aporque y cuidar el manejo
adecuado del agua evitando la erosion en terrenos ubicados en
pendiente. La papa es muy susceptible al exceso de humedad
(Tapia, 2007).

v’ Aporque.
El aporque se realiza en forma manual a los 45 a 50 dias
después de la siembra; al mismo tiempo se efectia la
fertilizaciobn complementaria; a los 60 dias se procede al
aporque del cultivo. El aporque ayuda a cubrir adecuadamente
los estolones creando un ambiente propicio para la tuberizacion;
asimismo, permite el control de malezas, proporciona sostén a
la planta y facilita la cosecha (Pumisacho y Sherwood, 2002).

v" Cosecha.
La cosecha se la realiza cuando la mayor parte de las hojas
muestran un color amarillento, ha perdido la totalidad de las
hojas 0 no muestra follaje verde. Los tubérculos estan maduros
cuando al hacer una ligera presion con la yema de los dedos no
se desprenda su piel (Egusquiza, B 2000).
La cosecha se realiza después de 20 dias de haber cortado los
tallos. La cosecha a mano es muy laboriosa y requiere ademas
un proceso posterior de clasificacion, tanto para la seleccion de
semilla, como para separar las papas de primera y de segunda

calidad y las de descarte (Tapia, 2007).
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F. Principales plagas y enfermedades

Calderon (1988), menciona los siguientes agentes bidticos que

producen dafio al cultivo de papa:

v" Plagas
Gusano blanco de la papa (Prepnotrypes vorax Hust), gusano
negro trozador (Agrotis ypsilon Rott), Cutzo (Barotheus),
Pulguilla (Epritis sp.), Trips (Frankliniella), minador de la hoja
(Liiomyza quadrata Malloch), saltones (Empoasca sp.),
chinches de la hoja (Proba sallei) y (Rhinacloa sp.), pulgones
(Myzuz persicae) y (Macrosiphum euprorbiae).

v Enfermedades:
Lanosa (Rosellinia sp.), Rizoctonia (Rhizoctonia solani Kuih),
Sarna polvorienta (Spongospora subterranea), Lancha
(Phythopthora infestans Mont), Roya (Puccinia pittieriana Hern),
Septoriosis (Septoria lycopersici), Lancha temprana (Alternaria
solani), Mal blanco (Sclerotinia sclerotium), Mosaico leve Agente
causal (VXP), Mosaico severo Agente causal (VYP), Mosaico
Rugoso Interaccion VXP y VYP, Enrollamiento Agente causal
(VEHP), Pie negro (Erwinia Carotovora), Sarna comun
(Streptomyces scabies Thoxt).

v Fertilizacion
Segun el INIAP (2011), la fertilizacién del cultivo de papa varia
en cada provincia y de acuerdo a la capacidad econémica del
agricultor, ademas de los diferentes suelos, a su origen y
manejo. Los requerimientos nutrimentales del cultivo de papa
son altos, un rendimiento de 56 t/ha de papa, extrae alrededor

de 300-100 y 500 kg/ha de N-P.Os y K:O, respectivamente;
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razon por la cual la papa requiere del uso de fertilizantes para
obtener producciones satisfactorias.
El mismo autor menciona que para conocer la disponibilidad de
nutrientes en el suelo se realizan las siguientes
recomendaciones de fertilizacion. En suelos deficientes en
azufre (16 ppm) se recomienda la aplicacién de azufre al suelo,
usando sulpomag, sulfato de potasio y azufre elemental en dosis
de 30 a 60 kg/ha, se usa el analisis quimico; que a la vez, provee
la informacion necesaria para realizar la correcta dosificacion.
Pumisacho y Sherwold (2002) expresan que la extraccion de
nutrientes del suelo por el cultivo de la papa depende de la
variedad, fertilidad del suelo, condiciones climéticas,
rendimiento y manejo del cultivo. La extraccion total del fosforo
es inferior a la de nitrégeno y potasio. Sin embargo, debido al
alto grado de fijacién del fésforo en los suelos del pais, las
cantidades de fertilizantes fosfatados aplicados al suelo en el
Ecuador son mayores a las de nitrégeno y potasio. La mayor
demanda nutricional del cultivo de papa se presenta a partir de
los 50 dias, cuando inicia la tuberizacién y crecimiento del
follaje.
G. El calcio en plantas

Todos los suelos agricolas contienen calcio procedente de las rocas

originarias, dominando entre los demas cationes. La mayor o0 menor

cantidad se refleja en el grado de saturacién de la arcilla, cuyo

indicador es el pH del terreno (Gutiérrez, 1995). y es parte

constituyente de las sales en la solucién del suelo. En el interior de

la planta es un elemento poco mdévil interviniendo en la forma de los

pectatos de calcio de la laminilla media de las células que intervienen
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en el proceso de absorcién de los elementos. El calcio forma sales
con los Acidos organicos e inorganicos del interior de las células
regulando la presibn osmdética de la misma. Interviene en la
formacion de la lecitina, que es el fosfolipido importante en la
membrana celular, siendo un factor importante en la permeabilidad
de estas membranas.

El calcio es absorbido por las plantas en su forma cationica Ca ++
Igualmente actla en la division mittica de las células, en el
crecimiento de los meristemos y en la absorcion de nitratos
(Rodriguez, 1992).

El calcio es esencial, aunque parcialmente puede ser sustituido por
el estroncio, segun Rojas (1979). Este macroelemento ha sido
grandemente asociado con la regulacion de los procesos de
maduracion de frutos y vida de almacenamiento post-cosecha.

Las carencias de calcio se manifiestan segun Rodriguez (1992), con
una menor capacidad de sintesis de proteinas en las plantas, menor
desarrollo radical, clorosis marcada en hojas principalmente
jévenes, poco crecimiento de los tallos y hojas.

Mecanismos de absorcién de los nutrientes

Rodriguez (1982) sefiala que los nutrientes son absorbidos por las
raices de las plantas y estos se encuentran en forma de iones en el
suelo. A estos iones se los puede encontrar de diversas maneras:
en la saturacion acuosa del suelo, en donde son facilmente
asimilados por la planta. En los coloides que forma el suelo, ahi se
encuentran los iones absorbidos por las atracciones eléctricas de los
coloides inorgénicos y organicos y las cargas de los distintos iones.
En la estructura cristalina de los coloides, donde estan fuertemente

integrados. Las sales nutritivas al entrar en la solucién tienden a
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disociarse en sus partes conformantes que son los aniones de carga

negativa y los cationes de carga positiva.

ANIONES CATIONES
Nitrato (NO3-) Aluminio (Al+)
Sulfato(SO.=) Bario (Ba ++)
Bicarbonato (CO3zH-) Estroncio (Sr++)
Cloruros (Cl--) Calcio (Ca++)

Magnesio (Mg++)
Potasio (K++)
Amonio (NHa+)
Sodio (Na+)

Litio (Li+)

Fuente: Rodriguez 1982.

Por ello, las plantas utilizan estos iones que se encuentran en estas
soluciones acuosas del suelo y los absorbidos en la superficie de las
particulas coloidales. Las plantas aprovechan con mayor facilidad
los iones de las soluciones edaficas, en cambio los absorbidos en
los coloides son mas dificiles en un aprovechamiento directo, siendo
intercambiables con la solucion del suelo.
I. Rendimiento

La formacion de tubérculos en papa depende, entre otras cosas, de
la disponibilidad de asimilados y de la habilidad que estos tienen
para acumularlos. El rendimiento se entiende como un proceso
fisiolégico complejo determinado por el genotipo, el ambiente y la
interaccion de éstos (Milton y Allen, 1995).

La edad fisioldgica y el tamafio de la semilla-tubérculo empleada

durante la siembra, son dos de los caracteres que estan altamente
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asociados con los diferentes componentes del rendimiento en
muchos cultivares de papa (Arsenault y Cristie, 2004); aunque en
algunas investigaciones se ha observado que el rendimiento total en
la mayoria de las variedades no es afectado por el peso de la
semilla-tubérculo, siempre que en etapas iniciales de crecimiento, el
cultivo haya estado libre de factores adversos (Allen et al., 1992).

El rendimiento desde el punto de vista fisiolégico, es el producto de
tres distintos procesos. El primero ocurre después de la siembra, en
donde los tallos crecen de las yemas u ojos de la semilla-tubérculo;
el segundo se presenta cuando los tubérculos son formados en los
apices de los estolones, los que se desarrollan de las yemas basales
del tallo, y en el tercer proceso, los tubérculos entran en un periodo
de crecimiento activo hasta que alcanzan la maxima acumulacion de
materia seca. Por lo que el nimero de tallos por semilla-tubérculo,
namero de tubérculos por tallo y el peso promedio del tubérculo, son
los tres componentes que definen el rendimiento final (Zvomuya y
Rosen, 2002).

En otros estudios, se ha observado que la semilla-tubérculo de
mayor tamafio tiende a producir mayor nimero de tallos y tubérculos
por planta (Arsenault y Cristie, 2004), y que estos dos componentes
podrian ser utiles como un prondstico rapido del rendimiento del
cultivo (Lynch et al., 2001). Sin embargo, el aumento en el nimero
de tallos por planta puede reducir el rendimiento, ya que se
incrementa la proporcién de tubérculos pequefios (Iritani et al.,
1983); sobre todo en regiones en condiciones ambientales

limitantes.
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2.2.2. Caracteristicas del producto

A. ldentificacidén del producto

Nombre comercia: Yara Liva NITRABOR

Nombre comun: Fertilizante para aplicacién edafica, foliar o
fertirriego.

Tipo de formulacion: Cristales solubles.

Composicion:

Nitrégeno Total (Nt): 15,0 %

Nitrégeno Nitrico (N): 15,0 %

Calcio (CaO): 26,0 %

Conductividad Electrica (C.E.): 7,0 dS/m

Solubilidad en Agua a 20° C: 122 g/100 ml

pH en Solucién al 10: 6,64

¢ Modo de accién
Fertilizante en cristales solubles, para aplicacion edéfica, foliar
o en fertirriego como fuente de Nitrégeno y Calcio para todo tipo
de cultivo, tanto en materiales inertes como en cultivos en suelo.

https://www.yara.com.pe/nutricion-

vegetal/productos/yaralival/yaraliva-nitrabor/

¢ Recomendaciones de uso y manejo
Se recomienda su aplicacién por prescripcion de un Ingeniero
Agrénomo con base en el andlisis de suelos o foliar. Para la
aplicacion y dosificacion de este fertilizante se debe tener en
cuenta: edad del cultivo, tipo de sustrato, fertilizantes a mezclar

y frecuencia de aplicacion. https://www.yara.com.pe/nutricion-

vegetal/productos/yaraliva/yaraliva-nitrabor/
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e Importanciay beneficios del producto
Fuente de alta concentracion de Calcio y Nitrégeno indicada
para aplicacion edafica, foliar o mediante sistemas de fertirriego.
Previene malformaciones en frutos, hojas o tubérculos y mejora
la calidad y vida en poscosecha de los frutos. La extracciéon
continua por parte de los cultivos de Nitrdgeno y Calcio
contribuye al empobrecimiento de los suelos, provocando
desbalances y problemas de deficiencia de estos nutrimentos.
Fertilizante en forma de cristales solubles con un alto poder de
dispersién y facil aplicacion de manera foliar. Debido a su
elevado nivel de solubilidad puede aplicarse a través de
sistemas de fertirriego sin problemas de taponamiento de los

sistemas de riego. https://www.yara.com.pe/nutricion-

vegetal/productos/yaralival/yaraliva-nitrabor/

2.2.3. Caracteristicas de la variedad de papa Canchan INIA
Segun Vizcardo (2011), las caracteristicas de la variedad de papa

Canchan INIA son las siguientes:

A. Origen
La variedad Canchan-INIAA fue originada en el CIP en 1980 y desde 1982
se iniciaron las evaluaciones en el departamento de Huanuco
(Mayobamba). Este clon proviene del cruzamiento, como progenitor
femenino, cuya resistencia deriva de Black (Solanum tuberosum x Solanum
demisum) y la variedad Libertas (Solanum tuberosum) y el progenitor
masculino Murillo IIl — 80 que proviene del cruzamiento de dos cultivares
nativos (Solanum ajanhuiri x Solanum andigena) que aportan tolerancia a

heladas y resistencia de campo a la rancha.
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Informacién general

e Nombre cientifico Solanum tuberosum
e Abundancia : Comun
e Ploidia : 2n=4x=48

Caracteristicas morfologicas de planta

Habito de crecimiento Erecto

Vigor : Presenta plantas vigorosas

Altura promedio : 90 cm.

Tallos : 4-6 por planta, de color verde claro.

Hojas : Tamarfio mediano, verde claro.

Flores : Color lila, escasa floracion.

Bayas : Escasas

Estolones . Presenta desarrollo radicular

bueno con estolones cortos.

Caracteristicas morfoloégicas de tubérculo

e Forma : Redonda

e Numero : 14-25 por planta

e Tamafio : Mediano a grandes.

e Ojos : Superficiales

e Color de piel : Rojo

e Color de pulpa : Blanco

e Peso especifico : 25% de materia seca

e Periodo vegetativo : 120 dias, semi tardio

e Clima : Sierra media, 2000 — 2700 msnm.

Rendimiento
Rendimientos de hasta 1,5 kg por planta y de 40 a 50 t/ha. En condiciones

experimentales y de incidencia del hongo, asi como en predios de
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2.3.

agricultores, se han obtenido rendimientos de hasta 30 t/ha (Gastelo,

Roncal y Figueroa, 2005).

Definicion de términos basicos

v' Fertilizacién; definimos fertilizacion como "suplir nutrientes a la planta para

cumplir su ciclo de vida", es decir, abastecer y suministrar los elementos
inorganicos u organicas al suelo para que la planta los absorba. Se trata,
por tanto, de un aporte artificial de nutrientes.

Herrera, E. (2009), menciona que la fertilizacion quimica en los cultivos es
uno de los factores que contribuye a mejorar el rendimiento pues subsana
la extraccion de nutrientes absorbidos por la planta, de ahi la importancia
de una constante provision de nutrientes que se puede lograr con la adicion
de fertilizantes quimicos de modo racional, combinados con fertilizantes
organicos para poder conservar la fertilidad del suelo.

Fertilizante; Tipo de sustancia o mezcla quimica, natural o sintética
utilizada para enriquecer el suelo y favorecer el crecimiento vegetal.

Un fertilizante quimico es un producto que contiene, por los menos, un
elemento quimico que la planta necesita para su ciclo de vida. La
caracteristica mas importante de cualquier fertilizante es que debe tener una
solubilidad minima en agua, para que, de este modo pueda disolverse en el
agua de riego, ya que la mayoria de los nutrientes entran en forma pasiva
en la planta, a través del flujo del agua (boletinagrario.com).

Rendimiento; La cantidad de productos que un agricultor obtiene por cada
unidad de superficie que cosecha se le llama rendimiento, y se expresa en

kilogramos por hectarea.
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2.4,

2.5.

Formulacién de hipotesis
2.4.1. Hipotesis general
La aplicacion de nueve niveles de nitrato de calcio tendra efectos
significativos en el cultivo de papa variedad Canchan INIA bajo condiciones de
Paucartambo — Pasco.
2.4.2. Hipotesis especificas
e Los nueve niveles de nitrato de calcio presentan diferencias
estadisticas significativas en el desarrollo vegetativo del cultivo de
papa var. Canchan INIA bajo condiciones de Paucartambo - Pasco.
e La evaluacion de las dosis de nitrato de calcio en el cultivo de papa
var. Canchan INIA permitira identificar al de mayor rendimiento para
las condiciones de Paucartambo.
Identificacion de variables
2.5.1. Variable independiente:
A. Niveles de nitrato de calcio

Tabla 1.Niveles de nitrato de calcio

Niveles Clave
A. 100 kg/ha de nitrato de calcio al aporque. T1
A. 200 kg/ha de nitrato de calcio al aporque. T2
B. 300 kg/ha de nitrato de calcio al aporque. T3
C. 100 kg/ha de nitrato de calcio a la siembra. T4
D. 200 kg/ha de nitrato de calcio a la siembra. T5
E. 300 kg/ha de nitrato de calcio a la siembra. T6
E 50 kg/ha de nitrato de calcio a la siembra y 50 kg/ha 7

de nitrato de calcio al aporque.

100 kg/ha de nitrato de calcio a la siembra 'y 100
kg/ha de nitrato de calcio al aporque.

150 kg/ha de nitrato de calcio a la siembra y 150
kg/ha de nitrato de calcio al aporque.

Testigo sin aplicacion de nitrato de calcio. T10
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2.5.2. Variable dependiente
Los componentes de rendimiento de las plantas de papa de la variedad
Canchan INIA, y son los siguientes:
- Porcentaje de emergencia (%)
- Uniformidad de la Planta
- Vigor de la Planta
- Apariencia del tubérculo
- Uniformidad del tubérculo
- Numero de tubérculos comerciales categoria I/parcela
- Numero de tubérculos comerciales categoria Il/parcela
- Numero de tubérculos no comerciales/parcela
- Peso de tubérculos comerciales categoria I/parcela
- Peso de tubérculos comerciales categoria ll/parcela

- Peso de tubérculos no comerciales/parcela
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2.6. Definicidn operacional de variables e indicadores
Tabla 2. Operacionalizacion de variables e indicadores
OPERACIONALIZACION DE VARIABLES
DEFINICION OPERACIONAL
VARIABL DEFINICION z INSTRUME
DIMENSION
E CONCEPTUAL O FACTOR A INDICADOR E\S/é,l&(l?iggs NTOS
MEDIR
V.1
Niveles Cantidad de
de fert.|I|zante Cantidad de Incrgmento de . Metodos e
licacic @Plicado a la . nutrientes en el En %. instrumento
ap fertilizante. .
n de Planta de acuerdo suelo. s analiticos.
nitrato de @ las necesidades.
calcio.
Porcentajg de En %. Metqqos
emergencia. analiticos.
Uniformidad de la Valores: Métodos
Planta 1.3.5.7.y 9. analiticos.
. Valores: Métodos
Vigor de la Planta 1.3.5.7.y 9. analiticos.
Apariencia del Valores: Métodos
tubérculo 1.3.5.7.y 9. analiticos.
Uniformidad  del Valores: Métodos
tubérculo 1.3.5.7.y 9. analiticos.
N‘”T‘e“’ de Métodos e
tubérculos . .
. En unidades. instrumento
comerciales .
. . s analiticos.
Expresion categoria l/parcela
fenotipica Numero de
resultante de los Caracteristi tubercu]os _ Metodos e
V.D. _ procesos cas comerc[ales En unidades. mstrur,n_ento
Rendimie f|3|?é%g[;%se?]ulise fenotipicas ﬁ?tegor;a s analiticos.
nto mon!ologia y del cultivo N parce a q
; umero e .
fisiologia dela " estudio. tubérculos o . unidad Métodos e
planta (Kohashi comerciales/parce " Unidades. Instrumento
1990). a s analiticos.
Peso de
tubérculos ) Balanza
. En gr/im2. oy
comerciales analitica.
categoria l/parcela
Peso de
tubérculos
: ) Balanza
comerciales En gr/m?, .
. analitica.
categoria
Il/parcela
Peso de
tubérculos no 5 Balanza
. En gr/m2. o,
comerciales/parce analitica.

la.
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3.1.

3.2.

3.3.

3.4.

CAPITULO Il
METODOLOGIA Y TECNICAS DE INVESTIGACION

Tipo de investigacion

La presente investigacion es experimental y aplicada, usa el método
cientifico con el apoyo de la estadistica inferencial.
Nivel de investigacion

El nivel de investigacion utilizado es el explicativo experimental
Métodos de investigacidén

El método de investigacibn empleado en el presente trabajo es el
experimental.
Disefio de investigacion

La presente investigacion es unifactorial y fue conducido con un disefio
de blogues completos al azar, con 10 tratamientos y 4 bloques o repeticiones,
haciendo un total de 40 parcelas.
3.4.1. Tratamientos en estudio

Los tratamientos en estudio de la presente investigacion unifactorial se

muestran en el cuadro siguiente.
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Tabla 3. Disefio de tratamientos utilizados en el experimento.

TRATAMIENTOS

NIVELES DE NITRATO DE CALCIO

T1 100 kg/ha de nitrato de calcio al aporque
T2 200 kg/ha de nitrato de calcio al aporque
T3 300 kg/ha de nitrato de calcio al aporque
T4 100 kg/ha de nitrato de calcio a la siembra.
T5 200 kg/ha de nitrato de calcio a la siembra.
T6 300 kg/ha de nitrato de calcio a la siembra.

50 kg/ha de nitrato de calcio a la siembra y 50

L kg/ha de nitrato de calcio al aporque.

T8 100 kg/ha de nitrato de calcio a la siembra y
100 kg/ha de nitrato de calcio al aporque.

T9 150 kg/ha de nitrato de calcio a la siembra y
150 kg/ha de nitrato de calcio al aporque.

T10 Testigo sin aplicacién de nitrato de calcio.

Campo experimental
Largo
Ancho
Area Total experimental
Area neta experimental
Area de calles
Bloques
Numero de bloques
Largo de bloque
Ancho de bloque
Area total de bloque
Parcelas
Numero de parcelas
Surcos/hileras
Distancia entre surcos

Distancia entre plantas

3.4.2. Descripciéon del campo experimental

:47.00m
:19.00 m.
: 893.00 m?
: 630.00 m?

: 263.00 m?

4
:45.00 m
:3.50m

: 157.50 m?

110

:0.90m

:0.35m



Largo de parcela

:4.50 m.

Ancho de parcela :3.50m.
Area de parcela o tratamiento :15.75 m?
A. Croquis de experimento
1.00
3.30 T7 | TI0| 15 | T8 | 76 | T3 | T4 | T2 | T9 | T1
100
3.50 T6 | T3 | T1 | TI0 | T9 | T2 | T7 | T8 | T4 | T5
19.00 1-°‘Z
350 TI0 [ T1 | T9 | 18 | T7 | T6 | 75 | T4 | T3 | T2
100
3.50 TL | T2 | T3 | T4 | 15 | T6 | T7 | T8 | T9 | T10
1.00
|1.oo 450 ' 4.50 | 4.50 | 450 ' 450 | 450 | 4.50 i4.50 450 450 1.ooi
} 47.00 I
B. Detalle de parcela
S X X X X X
Sox [ x ox x| ox
X X X X | X
X | X X X | X
3 x| x X X | X
X X X X | X
=X X X X | X
X X X X X
X Lx o ox x| X
X X X X X
o j 0.45 } 0.90 } 0.90 } 0.90 } 0.90 } 0.45 j
‘ 4.50 ‘
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3.4.3. Procedimiento experimental

a)

b)

d)

f)

Material vegetal

Para el presente trabajo se utilizé la variedad Canchan INIA, la
semilla fue de categoria comun, que se adquirié (en el distrito de
Paucartambo) de la misma zona en estudio con un peso aproximado
de 40 gramos.

Preparacion del suelo

Se realizé con una remocion total del terreno con la yunta y el arado,
luego se surcaron a una distancia de 0.90 m., posteriormente se hizo
la demarcacion del terreno para la siembra.

Incorporacién de materia organica

Se incorpor6 materia organica a razén de 10 t/ha, tomando la fuente
de materia organica la gallinaza a una cantidad de 15.75 kg por
unidad experimental.

Siembra

La siembra fue manual dejando una semilla por golpe a una
distancia de 0.40 m entre semilla y semilla y 0.90 m entre surcos,
seguido la aplicacién de la gallinaza y fertilizacién, luego se hizo un
ligero tapado con tierra, para finalmente colocar la semilla y dar un
tapado con herramienta manual.

Fertilizacién

Se tomé una dosis de fertilizacién de 200— 180 - 100, que es la dosis
mas recomendada para el cultivo de papa en sierra ademas se
incorpord nitrato de calcio que es materia de la investigacion.
Labores culturales

Se realizaron dos aporques, el primero a la segunda semana de
emergencia de las plantas, el segundo en la etapa de tuberizacion

del cultivo.
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3.5.

3.6.

g) Control fitosanitario
Para el control de Plagas se usO Cipermetrina (Sherpa) y
Lambdacihalotrina (Karate), y otros plaguicidas segun sea la
presencia de plagas.
h) Datos meteorol6gicos
En el experimento y en las parcelas de observacién se colocé una
estacion meteorologica el cual midio la temperatura ambiental y la
humedad relativa.
Poblacién y muestra
3.5.1. Poblacion
La poblacion total del presente experimento esta constituida por 2000
tubérculos de papa de la variedad Canchan INIA, distribuidos en las 40 parcelas
0 unidades experimentales.
3.5.2. Muestra
La muestra esta conformada por 24 plantas por unidad experimental, de
los tres surcos centrales de cada una de las parcelas haciendo un total de 960
plantas por experimento.
Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
3.6.1. Técnicas
La técnica de recoleccion de datos para el porcentaje de emergencia, las
evaluaciones en planta y en el periodo de cosecha fue mediante observaciones
y mediciones sistematicas programadas y controladas, las mismas que se
hicieron en forma manual.
3.6.2. Instrumentos
Los instrumentos utilizados fueron:
v" Fichas.
v' Escalas de evaluacion.

v" Cuaderno de campo.

29



v' Balanza.
v" Formatos de cuadros estadisticos.
3.6.3. Datos registrados

A. Porcentaje de emergencia.
Se evaluo el porcentaje de emergencia, para poder iniciar las
demas evaluaciones; para ello se consider6 que las parcelas
tuvieran un 80 % de emergencia.

B. Evaluaciones en planta.
Las evaluaciones en planta que se consideraron en la presente
investigacion fueron las siguientes:
a. Uniformidad de la Planta (Plant_Unif)

Los datos son colectados 45 dias después de la siembra, la

evaluacién se realiza usando una escala de 1 a 9. (Salas et al.,

2004).
Tabla 4. Uniformidad de la Planta
Escala Estado Descripcién
1 Muy heterogéneo Altura, vigor, y etapa del

crecimiento muy heterogénea.

75% de las plantas muestran
3 Heterogéneo altura, vigor y etapa del
crecimiento heterogéneo.

50% de las plantas muestran
5 Intermedio altura, vigor y etapa del
crecimiento heterogéneo.

75% de las plantas muestran
7 Uniforme altura, vigor y etapa del
crecimiento homogéneo.

100% de las plantas muestran
9 Muy uniforme altura, vigor y etapa del
crecimiento homogéneo.
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C. Vigor de la Planta (Plant_Vigor)

Los datos son colectados 45 dias después de la siembra, la

evaluacioén se realiza usando una escala de 1 a 9 (Salas et al.,

2004).

Tabla 5. Vigor de la Planta

Escala Estado

Descripcién

1 Muy débil

3 Débil

5 Intermedio

7 Vigoroso

Muy
vigoroso

Todas las plantas son pequefias (< 20 cm),
pocas hojas, plantas débiles, tallos muy
delgados y/o color verde claro.

75% de las plantas son pequefias (< 20 cm) o
todas las plantas son entre 20y 30 cm, las
plantas tienen pocas hojas, tallos muy
delgados y/o color verde claro.

Intermedio o normal.

75% de las plantas tienen mas de 50 cm,
robustas con follaje o color verde oscuro,
tallos gruesos y hojas muy bien
desarrolladas.

Todas las plantas son de mas de 70 cmy la
cobertura del suelo es completa. Las plantas
son robustas, con tallos gruesos y abundante
follaje de color verde oscuro.

D. Periodo de cosecha

Durante la cosecha se tuvieron las siguientes evaluaciones:

a. Apariencia del tubérculo (Tuber_Apper)

Amoros & Gastelo, 2011. Comunicacién personal)
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Tabla 6. Apariencia del tubérculo

Escala Estado Descripcién

Muy poco rendimiento, tubérculos son
1 Muy pobre  totalmente deformes y de tamario
desuniforme.

Bajo rendimiento, tubérculos son deformes y

3 Pobre o )

tamafo des uniforme.

Rendimiento intermedio, buena forma de
5 Regular tubérculo, pero el tamafio de tubérculo des

uniforme.

Buen rendimiento, tubérculos muestran buena
7 Bueno - .

forma y tamafio uniforme.

Alto rendimiento, tubérculos muestran buena
9 Muy bueno

forma y tamafio uniforme.

b. Uniformidad del tubérculo (Tub_Unif)
La evaluacién global de uniformidad del tubérculo se basa en
la inspeccion de tubérculos cosechados usando una escala de

1 a9. (Amoros & Gastelo, 2011. Comunicacion personal)

32



Tabla 7. Uniformidad del tubérculo

Escala Estado Descripcién

Todos los tamafios de tubérculo estan
1 Muy heterogéneo presentes (desde muy pequefios a
grandes).

Todos los tamarios de tubérculo estan
3 Heterogéneo presentes, pero hay un tamafio
predominante.

Hay solo 2 6 3 tamafios de tubérculo,

5 Intermedio ~ )
pero hay un tamafio predominante.
. Solo 2 tamafos estan presentes con
7 Uniforme ~ :
tamarfo predominante.
9 Muy uniforme Solo presenta un tamafio de

tubérculo.

c. Numero de tubérculos comerciales categoria l/parcela
(NMTCI)
Se conto el nimero de tubérculos comerciales para la
categoria | con peso entre 200-300 gramos o tubérculos de 60
mm de diametro.

d. Numero de tubérculos comerciales categoria ll/parcela
(NMTCII)
Se conto el numero de tubérculos comerciales para la
categoria Il con peso entre 80-200 gramos o tubérculos entre

30-60 mm de diametro.
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3.7.

e. Numero de tubérculos no comerciales/parcela (NNoMTP)
Se conto el nimero de tubérculos no comerciales que pesen
menos de 80 gramos o0 que midan menos de 30 mm de
diametro.
f. Peso de tubérculos comerciales categoria I/parcela
(MTWCI)
Se peso los tubérculos comerciales categoria l/parcela. La
unidad de medida es Kilogramos.
g. Peso de tubérculos comerciales categoria Il/parcela
(MTWCII)
Se peso los tubérculos comerciales categoria ll/parcela. La
unidad de medida es Kilogramos.
h. Peso de tubérculos no comerciales/parcela (NOMTWP)
Se peso los tubérculos no comerciales/parcela. La unidad de
medida es kilogramos.
Seleccidn, validacion y confiabilidad de los instrumentos de
investigacion

Durante la conduccion de la presente investigacion experimental se han
seleccionado y utilizado los instrumentos correspondientes a la estadistica
inferencial para probar las hipétesis para el disefio de bloques completos al azar,
para trabajos conducidos en condiciones de campo.

Las mismas que fueron representadas en los cuadros de andlisis de
varianza, donde se tienen como fuentes de variacibn a los bloques, los
tratamientos, el error experimental, el total; los grados de libertad; la suma de
cuadrados; los cuadrados medios esperados; la F calculada; la F tabular para

los niveles de 95y 99 % y la significacion respectiva.
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3.8.

3.9.

También se tiene el coeficiente de variacion que debe estar por debajo
del 30 % el cual nos permitird expresar la validez y confiabilidad de los
instrumentos utilizados en el presente experimento.

Técnicas de procesamiento y andlisis de datos

Habiéndose observado, medido y registrado los datos del porcentaje de
emergencia, las evaluaciones en planta y en el periodo de cosecha, se
procedieron a tabular y realizar el analisis estadistico a través de la prueba de
Duncan con nivel de significancia al 5 % de probabilidad con la ayuda del
programa estadistico del SAS (Statistical Analysis System), la misma que
corresponde al disefio de bloques completos al azar.

Tratamiento estadistico
3.9.1. Modelo aditivo lineal

El modelo estadistico lineal aditivo, en el cual se ajustan los andlisis de

varianza es el siguiente:

Yik = U +Ti+ Bk + Ej

Donde:

Yiu = Tratamientos

u = Media poblacional

Ti = Efecto del i- ésimo tratamiento
B = Efecto de la i- ésima repeticion
Ej = Efecto del error experimental
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3.9.2. Andlisis de varianza

Tabla 8. Andlisis de varianza

F EM
FUENTEDE ~ °"AP9%  SUMADE  CUADRADOS (EMC)
VARIACION | oo o CUADRADOS — MEDIOS — CALCULADA FT  FC
SC SC trat CMtrat.
TRATAMIENTO (1) tratamientos gl CMerror
BLOQUES (-1)  SCBloques SCBlog. CMblog.
gl CMerror
ERROR (t1)(-1)  SC (Erron) %
TOTAL -1 SC(Total)

Desviaciéon estandar:

3.9.3. Pruebade Duncan
Amplitud de limite de significancia “ALS”

Tabla 9. Tabla de Duncan

VALOR 2 3 4 5 6 7 8 9

AES Tabla Tabla Tabla Tabla Tabla Tabla Tabla Tabla

ALS Tab."Sx Tab."Sx Tab."Sx Tab."Sx Tab."Sx Tab."Sx Tab.”"Sx Tab."Sx
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3.10.

(ALS) (D) = AES (D)* SX
Donde:
ALS = Amplitud de limite de significacién
AES = Valor de tabla de Duncan
Sx = Desviacion de la media

Orientacion ética filoséfica y epistémica

La aplicacién de nueve niveles de nitrato de calcio en el cultivo de papa
(Solanum tuberosum) variedad Canchan INIA bajo condiciones de Paucartambo
— Pasco, esta orientado a determinar su rendimiento y desarrollo vegetativo, las
mismas que servirdn a los agricultores como una alternativa tecnolégica para
gue puedan incluirlas dentro de sus planes y/o programas de fertilizacion, debido
a que el cultivo de papa es uno de los mas importantes en los aspectos

economicos, sociales y culturales del distrito de Paucartambo.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. Descripcion del trabajo de campo
La secuencia durante la conduccion en campo, de la presente

investigacion es la siguiente:

4.1.1. Ubicacién del campo experimental
A. Ambito de estudio
La ubicacion politica y geografica del presente trabajo que se realizé
en los meses de abril a agosto del 2018 es el siguiente:
Region  : Pasco
Provincia : Pasco
Distrito  : Paucartambo
Lugar : Paucartambo
Longitud :75°48°22.60” O
Latitud  :10°46’5.01” S
Altitud : 2904 m.s.n.m.
Zona de vida: Bosque muy humedo Montano Tropical (bmh — MT)
(Fuente: Gobierno Regional de Pasco 2 004)

B. Caracteristicas de la zona
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e Caracteristicas climéticas de la zona
Los datos meteorolégicos para el experimento fueron
registrados todos los dias a partir del mes de noviembre de
2018 a marzo de 2019, entre los pardmetros registrados se
encuentran la temperatura minima, temperatura maximay
humedad relativa.
Tabla 10. Comportamiento meteoroldgico por meses registrados en la

localidad de estudio.

Temperatura (°c) ~ Humedad
Mes relativa
Minima  Maxima (%)
Abril 13.48 15.15 81.31
Mayo 12.45 14.25 79.92
Junio 11.59 15.07 91.9
Julio 11.82 16.6 93.42

Figura 1. Climograma de los meses de abril a agosto del 2018.
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4.2.

Presentacion, analisis e interpretaciéon de resultados
4.2.1. Porcentaje de emergencia.

En la tabla 11 se presenta el andlisis de varianza de porcentaje de
emergencia donde encontramos que, no existe diferencia significativa para
tratamientos y bloques. El coeficiente de variabilidad para este parametro es de
9.87%, aceptable para trabajos de campo.

En la prueba de Duncan (Tabla 12), encontramos que no existe
diferencia significativa entre todos los tratamientos, segun orden de mérito el
tratamiento T5 y T7 ocupan los primeros lugares con promedios de 87 y 83
plantas de papa emergidas respectivamente. Mientras que los tratamientos T10,
T6 y T9 ocupan los ultimos lugares con promedios de 77, 73.50 y 70 plantas de
papa emergidas respectivamente hasta el dia de su evaluacion.

Tabla 11. Analisis de varianza de porcentaje de emergencia

F\;Jaer?;iisécri]e Gl SC CM  Fecal ﬂ sig’\rl:i\ll‘ieg;necia
5% 1%
Tratamiento 9 845.6 93.96 1.53 2.25 3.149 NS
Bloque 3 744 24.8 0.404 2.96 4.601 NS
Error 27 1657.6 61.39
Total 39
CV.=987%

Tabla 12. Prueba de Duncan de porcentaje de emergencia

N° TRAT PROM NS
1 T5 87 a
2 T7 83 a
3 T1 82.5 a
4 T2 81 a
5 T4 81 a
6 T8 81 a
7 T3 77.5 a
8 T10 77 a
9 T6 73.5 a

10 T9 70.5 a
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4.2.2. Evaluaciones en planta.

Uniformidad de la Planta (Plant_Unif)

El andlisis de varianza de uniformidad de planta (Tabla 13), se observa
gue no existe diferencias significativas para tratamientos ni bloques. El
coeficiente de variacion fue de 22,32 %, el cual confiere la confiabilidad
en la validez de los resultados para trabajos de campo.

Aplicando la prueba de Duncan (Tabla 14), se encontr6 que no existe
diferencia significativa entre los tratamientos, segun orden de mérito, los
tratamientos T5, T7 y T1 ocupan los tres primeros puestos con medias
de 7.04, 6.49 y 6.40, respectivamente que corresponde a una escala
entre uniforme e intermedio. Los tratamientos T8 y T4 ocupan los ultimos
lugares con medias de 4.61 y 4.57 respectivamente de la escala de

evaluacién cuyos resultados corresponden a un estado heterogéneo.

Tabla 13. Andlisis de varianza de uniformidad de planta

F tabular i
Fuentes de Gl SC CM Fecal Nivel de

variacion significancia
5% 1%
Tratamiento 9 29.12 3.24 214 2.25 3.149 NS
Bloque 3 372 124 0.82 296 4.601 NS
Error 27 40.82 151
Total 39
C\V.=2232%
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Tabla 14. Prueba de Duncan de uniformidad de planta

N° TRAT PROM NS
1 T5 7.04 a
2 T7 6.49 ab
3 Tl 6.4 ab
4 T6 5.98 ab
5 T9 5.29 ab
6 T3 5.19 ab
7 T10 4.87 b
8 T2 4.66 b
9 T8 4.61 b
10 T4 4.57 b

Vigor de la Planta (Plant_Vigor)

En la tabla 15 (Andlisis de varianza de vigor de planta) se observa que
no existe diferencia significativa para tratamiento y bloques. El
coeficiente de variacion es de 7.93%, el cual confiere la confiabilidad y
aceptacioén para trabajos de campo.

En la prueba de Duncan (Tabla 16) se observa que no existe diferencia
significativa para los tratamientos en estudio, los tratamientos T6, TS5 y
T3 ocupan los primeros lugares segun orden de mérito con medias de
7.41, 7.34 y 7.27, respectivamente, resultados que indican un estado
vigoroso. Los tratamientos T8, T1 y T10 ocupan los ultimos lugares con
medias de un rango de 6 correspondiente al estado intermedio del vigor

de planta.
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Tabla 15. Andlisis de varianza de vigor de planta

F tabular ;
Fuentes de Gl SC CM  Ecal Nivel de

variacion significancia
5% 1%
Tratamiento 9 337 037 1.2 225 3.149 NS
Bloque 3 151 05 1.615 296 4.601 NS
Error 27 843 031
Total 39
C.V.=7.93%

Tabla 16. Prueba de Duncan de vigor de planta

N° TRAT PROM NS
1 T6 7.41 a
2 TS5 7.34 a
3 T3 7.27 a
4 T2 7.22 a
5 T9 7.17 a
6 T4 7.13 a
7 T7 7.08 a
8 T8 6.67 a
9 T1 6.64 a
10 T10 6.58 a

4.2.3. Periodo de cosecha
Apariencia del tubérculo (Tuber_Apper)
El analisis de varianza de apariencia de tubérculo (Tabla 17),

muestra la alta diferencia significativa existente en tratamiento y bloques.
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El coeficiente de variacion fue de 5.87 %, el cual confiere la confiabilidad
en la validez de los resultados para trabajos de campo.

Aplicando la prueba de Duncan (Tabla 18), se detectaron nueve
grupos Duncan. No existe diferencia significativa para los 5 primeros
tratamientos, el tratamiento T3 ocupa el primer lugar en orden de mérito
con una media de 5.66 que corresponden a una escala de apariencia de
tubérculo regular, mientras que los tratamientos T4 y T10 presentan los
rangos mas bajos del grupo con medias de 4.79 y 4.22, respectivamente

quienes presentan un estado pobre en apariencia de tubérculo.

Tabla 17.Andlisis de varianza de apariencia de tubérculo

F tabular i
Fuentesde oo oy Fcal _Nivel de.
variacion significancia
5% 1%
Tratamiento 9 6 0.67 7.392 225 3.149 *k
Bloque 3 149 0.5 5528 296 4.601 *k
Error 27 243 0.09
Total 39
CV.=587%
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Tabla 18. Prueba de Duncan de apariencia de tubérculo

N° TRAT PROM NS

1 T3 5.66 a

2 T9 5.47 ab

3 T2 5.41 abc

4 T5 5.29 abcd

5 T6 5.27 abcde

6 T8 5.09 bcdef

7 T1 5.01 bcdefg
8 T7 5 bcdefgh
9 T4 4.79 defgh
10 T10 4.22 i

Uniformidad del tubérculo (Tub_Unif)

En la tabla 19 se presenta el analisis de varianza de uniformidad
de tubérculo donde se observa que existe diferencia significativa para
tratamientos, sin embargo, no encontramos diferencia para bloques. El
coeficiente de variacion es de 15.78 %, muy aceptable para trabajos de
campo

En la prueba de Duncan (tabla 20) encontramos tres grupos
Duncan, el tratamiento T3 con una media de 7.78 presenta diferencia
significativa frente a los demas tratamientos con un estado uniforme. Los
tratamientos T9 y T5 no presentan diferencia significativa. Finalmente,
los tratamientos T10 y T4 ocupan los ultimos lugares con medias de 3.80

y 3.60 respectivamente, con un estado heterogéneo.
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Tabla 19. Andlisis de varianza de uniformidad de tubérculo

Fuentes de F tabular Nivel de
variacion Gl SC M Fcal 5% 1% significancia
Tratamiento 9 55.89 6.21 11.69 2.25 3.149 *k
Bloque 3 3.25 1.08 2.04 2.96 4.601 NS
Error 27 14.34 0.53
Total 39
CV.=15.78%

Tabla 20. Prueba de Duncan de uniformidad de tubérculo

N° TRAT PROM NS
1 T3 7.78 a
2 T9 5.5 b
3 T5 5.15 bc
4 T2 4.95 c
5 T6 4.68 c
6 T7 412 c
7 T8 3.93 c
8 T1 3.9 c
9 T10 3.8 c
10 T4 3.6 c

Numero de tubérculos comerciales categoria l/parcela (NMTCI)

El andlisis de varianza del niumero de tubérculos comerciales

categoria | / parcela (Tabla 21) presenta la existencia de diferencia

significativa para tratamientos, siendo toso lo contrario para bloques
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donde no existe diferencia significativa. El coeficiente de variacion es de
15.17 %, otorgando confiabilidad para trabajos de campo.

En la tabla 22 presentamos la prueba de Duncan, encontrando
tres grupos Duncan, encontrando que existe diferencia significativa del
primer tratamiento frente a los demas en orden de mérito siendo este el
tratamiento T3, con una media de 8.18; los tratamientos T9, T2, TS5y T6
no muestran diferencia significativa. Finalmente, los tratamientos T4 y
T10 ocupan los dos ultimos lugares en orden de mérito con medias de

5.13 y 4.98 unidades de tubérculo, respectivamente.

Tabla 21. Andlisis de varianza de nimero de tubérculos comerciales categoria

| / parcela
Fuentes de F tabular Nivel de
Gl SC CM Fcal
variacion 50 1% Significancia
Tratamiento 9 159.93 17.77 27.101 2.25 3.149 *x
Bloque 3 229 0.76 1.165 2.96 4.601 NS
Error 27 17.7 0.66
Total 39
CV.=1517%

47



Tabla 22. Prueba de Duncan de namero de tubérculos comerciales categoria |

/ parcela
N° TRAT PROM NS
1 T3 8.18 a
2 T9 6.93 b
3 T2 6.05 bc
4 T5 5.68 bc
5 T6 5.65 bc
6 T8 55 C
7 T1 5.3 c
8 T7 53 C
9 T4 5.13 c
10 T10 4.98 c

Numero de tubérculos comerciales categoria ll/parcela (NMTCII)

En la tabla 23 se observa el andlisis de varianza de nimero de
tubérculos comerciales categoria Il / parcela en el que encontramos que
existe alta diferencia significativa para tratamientos, asi mismo, no se
observa diferencia significativa para bloques. El coeficiente de
variabilidad es de 20.94 %, muy aceptable para trabajos de campo.

Aplicando la prueba de Duncan (Tabla 24), encontramos que
existe diferencia significativa para el primer tratamiento (T3) con una
media de 5.85 unidades de tubérculos de papa de la categoria Il; los
tratamientos T3 y T2 no presentan diferencia significativa, asi como los
tratamientos T6 y T5. Finalmente, los tratamientos T1, T4 y T10 ocupan

los dltimos lugares con medias entre 3.15y 2.80.
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Tabla 23. Andlisis de varianza de nimero de tubérculos comerciales categoria

Il / parcela
Fuentes de F tabular Nivel de
Gl SC CM Fcal
variacion 5% 1% significancia
Tratamiento 9 158.86 17.65 52.18 2.25 3.149 o
Bloque 3 0.72 0.24 0.718 296 4.601 NS
Error 27 913 0.34
Total 39
C.V.=20.94%

Tabla 24. Prueba de Duncan de nimero de tubérculos comerciales categoria Il

/ parcela

N° TRAT PROM NS

1 T9 5.85 a

2 T3 5 b

3 T2 4.18 bc
4 T6 3.83 cd
5 T5 3.55 cde
6 T8 3.23 de
7 T7 3.2 de
8 T1 3.15 de
9 T4 3.13 de
10 T10 2.8 e
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Numero de tubérculos no comerciales/parcela (NNoMTP)

En la tabla 25 presentamos el andlisis de varianza de numero de
tubérculos no comerciales / parcela en el que encontramos que existe
alta diferencia significativa para tratamientos y bloques. El coeficiente de
variabilidad es de 13.03 %, muy aceptable para trabajos de campo.

Aplicando la prueba de Duncan (Tabla 26), encontramos que
existe diferencia significativa para el tratamiento T8, quien ocupa el
primer lugar con una media de 8.40 unidades de tubérculos no
comerciales; los tratamientos T6, T4, T10, T3 y T2 no presentan
diferencia significativa. Los tratamientos T9, T1y T10 ocupan los ultimos
lugares con medias de 5.55, 5.50 y 4.95unidades de tubérculos no

comerciales respectivamente.

Tabla 25. Analisis de varianza de nimero de tubérculos no comerciales /

parcela
Fuentes de F tabular Nivel de
Gl SC CM Fcal
variacion 506 1% Significancia
Tratamiento 9 180.46 20.05 35.54 2.25 3.149 *x
Bloque 3 8.13 2.71 4.8 2.96 4.601 *x
Error 27 15.23 0.56
Total 39
C.V.=13.03%
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Tabla 26. Prueba de Duncan de nimero de tubérculos no comerciales /

parcela
N° TRAT PROM NS
1 T8 8.4 a
2 T6 7.2 b
3 T4 6.75 bc
4 T10 6.7 bc
5 T3 6.23 bc
6 T2 6.1 bc
7 T5 5.75 c
8 T9 5.55 C
9 T1 5.5 c
10 T7 4.95 c

Peso de tubérculos comerciales categoria l/parcela (MTWCI)

En la tabla 27 presentamos el analisis de varianza de peso de
tubérculos comerciales categoria | / parcela, donde se observa que existe
diferencia significativa para tratamientos, sin embargo, no encontramos
diferencia para bloques. El coeficiente de variacion es de 17.86 %, muy

aceptable para trabajos de campo

En la prueba de Duncan (tabla 28) encontramos cinco grupos
Duncan, el tratamiento T3 con una media de 1523.53 gr presenta
diferencia significativa frente a los demds tratamientos, este a su vez
ocupa el primer lugar en orden de mérito. Los tratamientos T9, T2, T5,
T6, T8 y T1 con medias que van entre 1046 y 779 gr no presentan

diferencia significativa. Finalmente, los tratamientos T7, T4y T10 ocupan
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los dltimos lugares con medias de 748.05, 726.71 y 653.99,

respectivamente.

Tabla 27. Andlisis de varianza de peso de tubérculos comerciales categoria | /

parcela
Fuentes de F tabular Nivel de
Gl SC CM F cal
variacion 5% 1% significancia
Tratamiento 9 2530361.2 281151.24 10.649 2.25 3.149 *x
Bloque 3 94466.12 31488.71 1.193 2.96 4.601 NS
Error 27 712827.74 26401.03
Total 39
CV.=17.86 %

Tabla 28. Prueba de Duncan de peso de tubérculos comerciales categoria | /

parcela

N° TRAT PROM NS

1 T3 1523.52 a

2 T9 1046.6 b

3 T2 1021.13 bc
4 T5 982.68 bcd
5 T6 976.7 bcde
6 T8 853.08 bcde
7 T1 779.35 bcde
8 T7 748.05 de
9 T4 726.71 de
10 T10 653.99 e
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Peso de tubérculos comerciales categoria ll/parcela (MTWCII)

En la tabla 29 presentamos el analisis de varianza de peso de
tubérculos comerciales categoria Il / parcela, donde se observa que
existe diferencia significativa para tratamientos, sin embargo, no
encontramos diferencia para bloques. El coeficiente de variacion es de

9.01 %, muy aceptable para trabajos de campo

La prueba de Duncan (tabla 30), nos muestra que existen ocho
grupos Duncan, encontrando que no existe diferencia significativa para
los dos primeros tratamientos, siendo estos los tratamientos T9 y T3 con
medias de 317.28 y 295.53 gr, respectivamente. Asi mismo, los
tratamientos T3, T2 y T6, con medias que van entre 295 y 274 gr no
presentan diferencia significativa. El tratamiento T1 presenta diferencia
significativa frente a otros tratamientos ocupando el sexto lugar en orden
de mérito con una media de 226.25 gr. Finalmente, los tratamientos T4 y
T10 ocupan los udltimos lugares con medias del44.18 y 137.08 gr,

respectivamente.

Tabla 29. Andlisis de varianza de peso de tubérculos comerciales categoria Il /

parcela
Fuentes de F tabular Nivel de
Gl SC CM F cal
variacion 5% 1% significancia
Tratamiento 9 152999.72 16999.97 39.353 2.25 3.149 i
3 1632.87 54429 1.26 2.96 4.601 NS

27 11663.69  431.99

39

CV.=9.01%
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Tabla 30. Prueba de Duncan de peso de tubérculos comerciales categoria Il /

parcela
N° TRAT PROM NS
1 T9 317.28 a
2 T3 295.53 ab
3 T2 284.1 bc
4 T6 274.3 bcd
5 T5 260.75 cd
6 T1 226.25 e
7 T8 193.15 f
8 T7 174 fg
9 T4 144.18 gh
10 T10 137.08 h

Peso de tubérculos no comerciales/parcela (NOMTWP)

En la tabla 31 presentamos el analisis de varianza de peso de
tubérculos no comerciales / parcela, donde se observa que existe
diferencia significativa para tratamientos, sin embargo, no encontramos
diferencia para bloques. El coeficiente de variacion es de 23.68 %,
aceptable para trabajos de campo

En la prueba de Duncan (tabla 32) encontramos tres grupos
Duncan, el tratamiento T8 con una media de 200.3 gr presenta diferencia
significativa frente a los demés tratamientos, este a su vez ocupa el
primer lugar en orden de mérito. Los tratamientos T4, T10, T7, TS5y T2
con medias entre 164.3 y 1286 gr no presentan diferencia significativa.

Finalmente, los tratamientos T9 y T1 ocupan los ultimos lugares con
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medias de 111.8 y 102.3 gr de tubérculos no comerciales por parcela,

respectivamente

Tabla 31. Analisis de varianza de peso de tubérculos no comerciales / parcela

Fuentes de F tabular Nivel de
Gl SC CM F cal

variacion 5% 1% significancia
Tratamiento 9 188069.05 20896.56 38.865 2.25 3.149 o
Bloque 3 2909.234 969.74 1.804 2.96 4.601 NS
Error 27 14516.956  537.67
Total 39

C.V.=23.68%

Tabla 32. Prueba de Duncan de peso de tubérculos no comerciales / parcela

N° TRAT PROM NS

1 T8 200.3 a

2 T4 164.3 b

3 T10 139.1 bc
4 T7 130.8 bc
5 T5 129.4 bc
6 T2 128.6 bc
7 T6 122.9 c
8 T3 120 c
9 T9 111.8 c
10 T1 102.3 c
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Rendimiento Kg/ha

En la tabla 33 presentamos el andlisis de varianza de
rendimiento, donde se observa que existe diferencia significativa para
tratamientos, sin embargo, no encontramos diferencia para bloques. El
coeficiente de variacion es de 13.04 %, aceptable para trabajos de
campo

En la prueba de Duncan (tabla 34) encontramos seis grupos
Duncan, el tratamiento T3 con una media de 61 557.06 Kg/ha presenta
diferencia significativa frente a los demés tratamientos, ocupando a su
vez el primer lugar en orden de mérito. Los cuatro tratamientos seguidos
no presentan diferencia significativa, siendo estos T9, T2, T6 y T5.
Finalmente, los tratamientos T4, T8 y T10 ocupan los ultimos lugares con
medias de 32 862.06, 32 801.11 y 29 527.38 Kg/ha de papa,

respectivamente.

Tabla 33. Analisis de varianza de rendimiento Kg/ha

Fuentes de F tabular Nivel de
Gl SC CM F cal

variacion 5% 1% significancia
Tratamiento 9 3378404159 375378239.9 13.465 2.25 3.149 o
Bloque 3 69336588.2 23112196.06 0.829 2.96 4.601 NS
Error 27 752691100 27877448.14
Total 39

CV.=13.04%
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4.3.

4.4,

Tabla 34. Prueba de Duncan de rendimiento

N° TRAT PROM NS

1 T3 61 557.06 a

2 T9 46 847.53 b

3 T2 45 519.20 bc

4 T6 43 614.28 bcd

5 T5 43 582.69 bcde
6 Tl 35 169.68 def
7 T7 33 422.22 f
8 T4 32 862.06 f
9 T8 32 801.11 f
10 T10 29527.38 f

Prueba de hipoétesis

Al realizar la prueba de hipétesis nos demuestra que para tratamientos
existe diferencia significativa para las evaluaciones de uniformidad de tubérculo,
namero de tubérculos comerciales categoria | / parcela, nUmero de tubérculos
comerciales categoria Il / parcela, peso de tubérculos comerciales categoria | /
parcela, peso de tubérculos comerciales categoria Il / parcela, peso de
tubérculos no comerciales / parcela y rendimiento y rendimiento dicha prueba
se realiz6 con el ANVA y DUNCAN.
Discusion de resultados

De los resultados obtenidos para la variable de porcentaje de
emergencia, los tratamientos T5 (200 Kg / ha de nitrato de calcio a la siembra)
y T7 (50 kg/ha de nitrato de calcio a la siembra y 50 kg/ha de nitrato de calcio al
aporque.) ocupan los primeros lugares con una media de 87 y 83 % de plantas

emergidas, segun los resultados de Punina (2013) encontrd que el porcentaje
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de emergencia fue significativamente mayor en los tratamientos que recibieron
aplicacion de abonos completos hidrosolubles balanceados Yaramila con una
dosis de 400 Kg a la siembra con una aproximacioén a los resultados encontrados
en nuestro experimento. En la evaluacion de uniformidad de la planta el
tratamiento T5 (200 Kg / ha de nitrato de calcio a la siembra) presenta un grado
de uniformidad de 7, dentro de la escala presentada por Salas et al (2004); asi
mismo, segun Tejada (2000) menciona que la uniformidad en el tamafio de
planta es quizas la mas importante, puesto, que nos indica que la tuberizacion
se concentra en un periodo de tiempo reducido y la velocidad en el crecimiento
del tubérculo se traduce en uniformidad. Para la variable vigor de planta
obtenemos que el tratamiento T6 (300 kg/ha de nitrato de calcio a la siembra)
presenta mejores caracteristicas con un grado de vigor de 7.41, este resultado
es considerado muy bueno dentro de la escala de evaluacién del CIP, 2014, del
1 al 9, donde el rango 7 indica que la planta es vigoroso cuando el 75% de las
plantas evaluadas tiene méas de 50 cm, robustas con follaje o color verde oscuro,
tallos gruesos y hojas muy bien desarrolladas. Asi mismo, para la apariencia de
tubérculo obtuvimos que el tratamiento T3 resalta ante los demas tratamientos
debido a la aplicacion de 300 kg/ha de nitrato de calcio al aporque, esto
concuerda con las caracteristicas reportadas por el CIP, 2014, para el rango 5
donde indica que el tubérculo presenta buena forma, pero el tamafio de
tubérculo es desuniforme. de la misma manera los datos reportados en
uniformidad de tubérculo segun CIP, 2014, indican que dentro de la escala 7 se
considera uniforme, cuando solo 2 tamafios estan presentes con uno de ellos
predominante coincidiendo con los datos obtenidos en nuestro estudio (T3, 300
kg/ha de nitrato de calcio al aporque). En cuanto al numero de tubérculos
comerciales categoria | por parcela fue mayor en el tratamiento T3 fertilizado
con 300 Kg/ha de nitrato de calcio al aporque, mostrando el efecto de la

fertilizacion en el rendimiento de tubérculos como lo afirm6 Dean (1994), quien
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indica que el rendimiento y calidad de tubérculos de papa esta relacionado con
la cantidad y fecha de aplicacion de los nutrientes. EI nUmero de tubérculos de
categoria Il se obtuvo diferencia significativa para el tratamiento T3 con un
promedio de 5.85 tubérculos, al respecto, Gutierrez (2015) en su experimento
“Eficiencia de la fertilizacién nitrogenada en el cultivo de papa” en el que utilizé
superfosfato triple de calcio no tuvo variacion estadisticamente significativa para
todos sus tratamientos de fertilizacion aplicada. En cuanto al niumero de
tubérculos no comerciales se obtuvo que el tratamiento T8 (100 kg/ha de nitrato
de calcio a la siembra y 100 kg/ha de nitrato de calcio al aporque) presento
diferencia significativa frente a los demas tratamientos, sin embargo, Gutierrez
(2015) no tuvo diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos
aplicados. De acuerdo al experimento realizado por Coaquira (2020), en el cual
evaluo la sustentabilidad de las unidades productoras de papa, con fertilizaciéon
de diferentes dosis de calcio en semillas de papa, encontré que la dosis de 180
Kg / ha difiere estadisticamente de las demés dosis, causando mejor efecto; los
resultados obtenidos en nuestra investigacion fueron de 61 557 Kg/ ha con una

dosis de fertilizacion de 300 Kg/ha de nitrato de calcio al aporque.
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CONCLUSIONES
La aplicacién del fertilizante Nitrato de calcio al cultivo de papa en diferentes dosis
nos llevé a la conclusion de que en cantidades de 200 Kg/ha en la siembra y 50
Kg/ha a la siembra y 50 Kg/ha al aporque, la emergencia del cultivo se vio
favorecida con el tratamiento T5 y T7 cuyos promedios fueron de 87 y 83 % del
porcentaje de emergencia obtenido en el estudio. Asi mismo, para el parametro de
uniformidad de planta los tratamientos T5, T7 y T6 ocupan los tres primeros puestos
con medias de 7.04, 6.49 y 6.40, respectivamente. En la evaluacion al vigor de
planta los tratamientos T6, T5 y T3 ocupan los primeros lugares segun orden de
mérito con medias de 7.41, 7.34 y 7.27, rangos favorables que indican que el 75%
de las plantas tienen mas de 50 cm, robustas con follaje o color verde oscuro, tallos

gruesos y hojas muy bien desarrolladas (CIP, 2014).

Los resultados fueron favorables para el tratamiento T3 con 300 kg/ha de nitrato de
calcio al aporque en los parametros de rendimiento evaluadas como apariencia de
tubérculo, uniformidad de tubérculo, nimero de tubérculos de categoria I, 1l y 1,
peso de tubérculos de categoriall, Il y lll. Para el rendimiento propiamente dicho en
Kg/ha el tratamiento T3 ocupd el primer lugar con una media de 61 557.06 Kg/ha

segun orden de mérito.



RECOMENDACIONES
e Se debe realizar trabajos de investigacion con otras variedades de papa
comercial y en diferentes estaciones del afio para mejorar la productividad de
este cultivo.
e Considerar realizar estudios con la aplicacién de nitrato de calcio en el control

fitosanitario del cultivo.
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ANEXO

- Instrumentos de recoleccion de datos

Tabla 35. Datos de campo de porcentaje de emergencia

Trat/Bloq | I I IV TOTAL PROM
T1 94 90 74 72 330 82.5
T2 82 72 86 84 324 81
T3 70 920 74 76 310 77.5
T4 80 74 82 88 324 81
T5 94 920 78 86 348 87
T6 76 72 76 70 294 73.5
T7 86 72 92 82 332 83
T8 70 88 94 72 324 81
T9 70 70 72 70 282 70.5

T10 70 80 84 74 308 77
TOTAL 792 798 812 774 3176 79.4

Tabla 36. Datos de campo de uniformidad de la planta

Trat/Blog | I I IV TOTAL PROM
T1 7.42 5.36 5.2 7.6 25.58 6.4
T2 5.15 4.9 5.3 3.3 18.65 4.66
T3 5.2 5.4 4.65 5.5 20.75 5.19
T4 5.52 5.44 3.58 3.74 18.28 457
T5 7.42 7.64 7.66 5.45 28.17 7.04
T6 5.52 3.86 8.92 5.6 23.9 5.98
T7 5.66 5.74 7.2 7.36 25.96 6.49
T8 3.28 3.98 7.32 3.86 18.44 4.61
T9 5.68 4.76 4.84 5.89 21.17 5.29

T10 3.46 5.12 5.54 5.36 19.48 4.87
TOTAL 54.31 52.2 60.21 53.66 220.38 5.51

Tabla 37. Datos de campo de vigor de planta

Trat/Bloq I Il i v TOTAL PROM
T1 5.45 7 7.12 7 26.57 6.64
T2 7.52 7.12 7.14 7.08 28.86 7.22
T3 7.14 7.1 7.2 7.65 29.09 7.27
T4 7.86 6 7.64 7 28.5 7.13
T5 7.24 7.32 7.78 7 29.34 7.34
T6 7.21 7.14 7.84 7.45 29.64 7.41
T7 7 7.15 7.16 7 28.31 7.08
T8 7.15 7 7.21 5.32 26.68 6.67
T9 7.1 7.2 7.16 7.2 28.66 7.17
T10 7 7 7.1 5.2 26.3 6.58

TOTAL 70.67 70.03 73.35 67.9 281.95 7.05




Tabla 38. Datos de campo de apariencia de tubérculo

Trat/Bloq I Il 11 v TOTAL PROM
T1 5.63 4.6 5.01 4.8 20.04 5.01
T2 5.61 5.83 5.13 5.07 21.64 5.41
T3 5.42 5.56 5.89 5.76 22.63 5.66
T4 4.98 4.98 4.55 4.65 19.16 4.79
T5 5.74 4.96 5.68 4.78 21.16 5.29
T6 5.67 5.46 521 4.75 21.09 5.27
T7 5.34 5.4 4.66 4.58 19.98 5
T8 5.55 5.38 4.77 4.67 20.37 5.09
T9 5.62 5.84 521 5.22 21.89 5.47
T10 411 4.21 4.32 4.23 16.87 4.22

TOTAL 53.67 52.22 50.43 48.51 204.83 5.12

Tabla 39. Datos de campo de uniformidad de tubérculo

Trat/Blog | [ I \Y TOTAL PROM
T1 4 4.2 4.6 5.8 18.6 4.65
T2 4.8 5.6 5.4 5 20.8 5.2
T3 6.92 6.94 6.32 6.94 27.12 6.78
T4 4.6 4.6 4.6 4.6 18.4 4.6
T5 5.1 5 5.2 5.3 20.6 5.15
T6 5.1 4.8 4.92 4.9 19.72 4.93
T7 5 4.3 4.18 5 18.48 4.62
T8 4.6 4 45 5.6 18.7 4.68
T9 5.4 5.2 5.6 5.8 22 5.5
T10 4.2 5 4.6 4.4 18.2 455

TOTAL 49.72 49.64 49.92 53.34 202.62 5.07

Tabla 40. Datos de campo de namero de tubérculos comerciales categoria | /

parcela
Trat/Blog [ I Il \Y% TOTAL PROM
T1 3 6.5 7.1 4.6 21.2 5.3
T2 6.3 4.9 6.1 6.9 24.2 6.05
T3 5 8.1 7.1 7.5 27.7 6.93
T4 5.7 4.2 5.7 4.9 20.5 5.13
T5 5.1 5.9 6.4 5.3 22.7 5.68
T6 6.3 4.2 6.4 5.7 22.6 5.65
T7 5.6 5.4 5.3 4.9 21.2 5.3
T8 5.7 4.2 6 6.1 22 5.5
T9 3.4 6.5 7.1 7.2 24.2 6.05
T10 5.3 6.1 2.5 6 19.9 4.98

TOTAL 48.4 49.5 52.6 54.5 205 5.69




Tabla 41. Datos de campo de numero de tubérculos comerciales categoria Il /

parcela
Trat/Blog | I 1l \Y TOTAL PROM

T1 3.1 4.1 3.1 2.3 12.6 3.15
T2 4.8 3.8 3.7 4.4 16.7 4.18
T3 6.1 4.4 3.4 4.1 18 4.5
T4 3.2 2.3 3.7 3.3 12.5 3.13
T5 2.7 4.2 3.1 4.2 14.2 3.55
T6 4.8 4.5 2.9 3.1 15.3 3.83
T7 3.9 2.2 3.6 3.1 12.8 3.2
T8 34 3.2 3.1 3.2 12.9 3.23
T9 4.6 4.8 4.9 3.8 18.1 4.53
T10 2.2 3.5 3.4 2.1 11.2 2.8

TOTAL 28.7 25.6 24.7 24.8 103.8 3.71

Tabla 42. Datos de campo de tubérculos no comerciales / parcela
Trat/Blog | I 1] \Y, TOTAL PROM

T1 7.6 5.7 4.2 45 22 5.5
T2 5.6 6.9 5.3 6.6 24.4 6.1
T3 6.8 5.6 6.8 5.7 24.9 6.23
T4 7.4 6.2 6.7 6.7 27 6.75
T5 6.9 6.4 5.2 4.5 23 5.75
T6 8.3 6 7.7 6.3 28.3 7.08
T7 7.7 5.1 5.2 3.8 21.8 5.45
T8 11 7.4 8.1 4.1 30.6 7.65
T9 6.2 4.6 5.6 5.8 22.2 5.55
T10 7.1 6.4 6.7 6.6 26.8 6.7

TOTAL 67 54.6 57.3 50.1 229 6.36

Tabla 43. Datos de campo de peso de tubérculos comerciales categoria | /

parcela

Trat/Bloq | I 1] \Y, TOTAL PROM
T1 715.28 779.1 809.8 813.2 3117.38 779.35
T2 859.9 1002.32 1020 1202.3 4084.52  1021.13
T3 1485.24 1526.2 1562 1520.65  6094.09  1523.52
T4 719.4 762.1 715.12 710.2 2906.82 726.71
T5 980.32 933.7 1046 970.7 3930.72 982.68

T6 659.9 1112.7 931.9 1202.3 3906.8 976.7
T7 693.9 708.8 796.6 792.9 2992.2 748.05
T8 850.42 858.4 8.40.32 850.42 2559.24 853.08
T9 1065.32  1018.62 1037.2 1065.25  4186.39 1046.6
T10 671.4 609.3 670.45 664.8 2615.95 653.99
TOTAL 8701.08  9311.24 8589.07 9792.72  36394.11  933.18




Tabla 44. Analisis de varianza de peso de tubérculos comerciales categoria Il /

parcela

Trat/Blog | I 1] \Y TOTAL PROM
T1 315.4 246.9 195.3 84.4 842 210.5
T2 243.9 252 257.5 252.1 1005.5 251.38
T3 280.1 257.5 239.1 245.4 1022.1 255.53
T4 169.6 132.3 176.2 188.6 666.7 166.68
T5 290.2 236.3 187.1 144.4 858 214.5
T6 213.6 266.4 175.9 241.3 897.2 224.3
T7 286.3 113.5 210.7 181 791.5 197.88
T8 196.4 232.7 197.6 185.9 812.6 203.15
T9 269.3 269.7 256.4 287.7 1083.1 270.78
T10 140.5 162.3 137.8 127.7 568.3 142.08
TOTAL 2405.3 2169.6 2033.6 1938.5 8547 213.68

Tabla 45. Datos de campo de peso de tubérculos no comerciales / parcela

Trat/Bloq I Il Il v TOTAL PROM
T1 103.1 96.5 99.8 109.6 409 102.25
T2 125.2 195.7 162 130.7 613.6 153.4
T3 138.6 1231 122.1 96.2 480 120
T4 184.3 166.3 159 127.5 637.1 159.28
T5 170.2 108.7 129.1 109.7 517.7 129.43
T6 105.7 129.2 130.7 125.8 491.4 122.85
T7 226 113.9 106.7 76.4 523 130.75
T8 205.6 166.6 156.1 112.8 641.1 160.28
T9 120.4 115.5 97.8 113.6 447.3 111.83
T10 145.8 148.9 125.3 116.2 536.2 134.05

TOTAL 1150.8 923.3 901.5 762 3737.6 133.49

Tabla 46. Datos meteorol6gicos de temperatura minima, maxima y humedad
gue se registraron en la localidad experimental - Abril

ABRIL
TEMPERATURA
Minima Maxima HUMEDAD
FECHA DDS oc RELATIVA
o . 0,
(7:45am) C (7:45pm) %

22/04/2018 1 13.762 14.792 85.6
23/04/2018 2 16.344 17.986 66.1
24/04/2018 3 12.896 14.816 86.4
25/04/2018 4 14.266 15.199 76.9
26/04/2018 5 12.268 14.505 94.7
27/04/2018 6 13.088 14.553 86.3
28/04/2018 7 12.751 15.151 925
29/04/2018 8 16.201 16.701 63.4
30/04/2018 9 9.706 12.63 79.9
PROMEDIO 13.48 15.15 81.31




Tabla 47. Datos meteoroldgicos de temperatura minima, maxima y humedad
que se registraron en la localidad experimental - mayo

MAYO
TEMPERATURA HUMEDAD
FECHA DDS Minima Méxima RELATIVA
°C (7:45am) °C (7:45pm) %
1/05/2018 10 14.912 14.385 36.7
2/05/2018 11 10.124 13.882 71.9
3/05/2018 12 13.088 15.772 84.7
4/05/2018 13 15.796 15.055 65.7
5/05/2018 14 17.177 17.201 56
6/05/2018 15 13.04 17.344 88
7/05/2018 16 13.978 14.864 76.1
8/05/2018 17 11.346 13.666 93.9
9/05/2018 18 17.058 12.558 62.5
10/05/2018 19 10.198 13.714 94.5
11/05/2018 20 12.847 14.026 79.1
12/05/2018 21 12.871 14.96 70.2
13/05/2018 22 11.394 13.81 11.394
14/05/2018 23 14.936 15.581 775
15/05/2018 24 11.175 14.625 86.1
16/05/2018 25 10.834 14.194 87.8
17/05/2018 26 13.281 15.27 85.9
18/05/2018 27 11.297 14.505 915
19/05/2018 28 11.2 14.481 95.9
20/05/2018 29 12.122 15.247 94.9
21/05/2018 30 11.005 13.257 90.9
22/05/2018 31 11.078 13.329 92.1
23/05/2018 32 10.638 12.558 84.4
24/05/2018 33 13.064 13.954 83.1
25/05/2018 34 11.297 14.385 97
26/05/2018 35 11.127 13.786 955
27/05/2018 36 13.329 12.147 79.6
28/05/2018 37 11.565 13.666 84.2
29/05/2018 38 11.71 13.185 85.3
30/05/2018 39 10.638 11.61 79.6
31/05/2018 40 11.88 14.697 95.6

PROMEDIO 125 14.2 79.9




Tabla 48. Datos meteoroldgicos de temperatura minima, maxima y humedad
gue se registraron en la localidad experimental - Junio

JUNIO
TEMPERATURA HUMEDAD
FECHA DDS Minima Maxima RELATIVA

°C (7:45am) °C (7:45pm) %
1/06/2018 41 14.194 15.39 82.8
2/06/2018 42 10.834 14.768 90.9
3/06/2018 43 11.078 13.954 86.6
4/06/2018 44 11.662 16.106 95
5/06/2018 45 10.492 15.318 97
6/06/2018 46 12.751 15.629 95.2
7/06/2018 47 11.297 15.151 84.8
8/06/2018 48 9.879 13.257 96.3
9/06/2018 49 12.025 12.775 86.6
10/06/2018 50 12.001 14.601 95.9
11/06/2018 51 10.467 14.361 975
12/06/2018 52 10.638 13.305 935
13/06/2018 53 11.929 14.984 89.8
14/06/2018 54 10.638 15.724 97.4
15/06/2018 55 11.904 15.127 92.8
16/06/2018 56 12.799 16.01 91.4
17/06/2018 57 10.687 15.629 98.8
18/06/2018 58 11.346 15.39 93.2
19/06/2018 59 11.686 14.314 91.1
20/06/2018 60 11.102 15.055 87.9
21/06/2018 61 11.662 15.533 93.3
22/06/2018 62 11.783 15.915 94.8
23/06/2018 63 12.727 15.629 905
24/06/2018 64 12.219 16.153 93.7
25/06/2018 65 11.88 15.796 91.7
26/06/2018 66 11.929 14.96 85.7
27/06/2018 67 11.565 14.792 85.9
28/06/2018 68 13.04 15.151 81.2
29/06/2018 69 10.932 15.485 97.6
30/06/2018 70 10.516 15.819 98

PROMEDIO 11.59 15.07 91.9




Tabla 49. Datos meteoroldgicos de temperatura minima, maxima y humedad
gue se registraron en la localidad experimental - Julio

JULIO
TEMPERATURA HUMEDAD
FECHA DDS Minima Maxima RELATIVA
°C (7:45am) °C (7:45pm) %

1/07/2018 71 11.686 16.415 98.1
2/07/2018 72 12.268 16.296 93.3
3/07/2018 73 11.224 16.487 91.4
4/07/2018 74 11.492 16.725 96.9
5/07/2018 75 10.394 16.082 99.2
6/07/2018 76 10.712 16.129 98.1
7/07/2018 77 10.712 16.701 98.4
8/07/2018 78 11.248 16.654 96.3
9/07/2018 79 11.88 16.034 88.5
10/07/2018 80 12.727 16.439 90.1
11/07/2018 81 13.906 15.796 81.7
12/07/2018 82 9.509 15.461 96.4
13/07/2018 83 11.346 16.225 94.9
14/07/2018 84 11.029 16.249 96.1
15/07/2018 85 14.433 16.868 78.9
16/07/2018 86 11.492 16.392 96.3
17/07/2018 87 11.492 16.32 97.2
18/07/2018 88 12.461 17.558 96.3
19/07/2018 89 12.001 16.963 99.3
20/07/2018 90 11.88 16.272 95.6
21/07/2018 91 10.883 17.082 985
22/07/2018 92 11.394 17.344 96.6
23/07/2018 93 14.721 16.511 83.1
24/07/2018 94 11.953 16.654 91.7
25/07/2018 95 13.016 16.892 81.9
26/07/2018 96 13.93 15.676 777
27/07/2018 97 10.956 17.177 955
28/07/2018 98 10.956 16.677 98.9
29/07/2018 99 11.102 17.724 99.1
30/07/2018 100 11.321 17.011 97.6
31/07/2018 101 12.195 17.463 97

PROMEDIO 11.82 16.6 93.42




Tabla 50. Datos meteoroldgicos de temperatura minima, maxima y humedad
gue se registraron en la localidad experimental - Agosto

AGOSTO
TEMPERATURA HUMEDAD
FECHA DDS Minima Maxima RELATIVA

°C (7:45am) °C (7:45pm) %
1/08/2018 102 10.124 15.819 96.7
2/08/2018 103 11.394 17.249 95.2
3/08/2018 104 15.39 17.177 73.2
4/08/2018 105 12.243 17.225 94.8
5/08/2018 106 12.195 16.844 94
6/08/2018 107 11.54 17.74 925
7/08/2018 108 11.71 17.677 96.3
8/08/2018 109 11.175 17.534 97.2
9/08/2018 110 11.394 18.247 97.9
10/08/2018 111 13.473 18.533 92.9
11/08/2018 112 10.956 17.106 90.6
12/08/2018 113 11516 16.892 90.2
13/08/2018 114 10.907 7.582 95.3
14/08/2018 115 13.497 17.439 87.9
15/08/2018 116 12.195 17.582 94.7
16/08/2018 117 11.248 17.558 97.1
17/08/2018 118 11613 17.891 98.5
18/08/2018 119 11.637 17.796 99
19/08/2018 120 10.932 16.987 98.2
20/08/2018 121 11.151 17.32 99.1
21/08/2018 122 11.613 17.629 97.4
22/08/2018 123 12.122 16.868 97.3
23/08/2018 124 10.663 15.318 99.1
24/08/2018 125 11.637 16.153 98.1
25/08/2018 126 112 157 98
26/08/2018 127 9.756 14.816 98
27/08/2018 128 10.663 14577 985
28/08/2018 129 11.248 14.984 96.9
29/08/2018 130 11.686 14.816 96.1

PROMEDIO 11.62 16.52 95.2




Figura 2. Limpieza y preparado del terreno.

Figura 3. Delimitacién del campo experimental.



Figura 4. Preparacion de los niveles de nitrato de calcio para la distribucion en
el campo.

Figura 5. Distribucion de la semilla y fertilizantes en el campo.



Figura 6. Primer y segundo abonamiento.

Figura 7. Vista panoramica del campo experimental.



Figura 8. Evaluacién del numero y peso de tubérculos.

Figura 9. Control fitosanitario del campo experimental.



Figura 10. Supervision de los jurados de tesis.



